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День 
космонавтики 


40 лет пилотируемой космонавтике 


“ПОЕХАЛИ!” Именно с этого восклицания Юрия 
Гагарина сорок лет назад открылась новая истори- 
ческая эпоха. Люди перестали быть пленниками 
Земли. Стало сбываться замечательное предвиде- 
ние нашего соотечественника Константина Эдуар- 
довича Циолковского: "Человечество не останется 
вечно на Земле, но, в погоне за светом и прост- 
ранством, сначала робко проникнет за пределы 
атмосферы, а затем завоюет себе все околосол- 
нечное пространство". 

Академик Несмеянов, открывая 15 апреля 1961 
года пресс-конференцию, посвященную выходу 
человека в Космос, подчеркнул, что космический 
корабль был оснащен всем необходимым для бе- 
зопасного полета человека и его благополучного 
возвращения. Надо ли говорить, что основную 
роль в этом сыграло радиотехническое оборудо- 
вание космического корабля. Для большинства 
людей полет в космос ассоциируется с эффектны- 
ми кадрами хроники со стартовых площадок — 
с пламенем и ревом двигателей ракеты, уносящей 
космический корабль на орбиту. Но блестящие ин- 
женерные решения тех, кто создает ракеты и кос- 
мические корабли, беспомощны без внешне неэф- 
фектной и незаметной стороннему наблюдателю 
работы радиотехнических систем. 

А вот слова самого Юрия Гагарина: "Роль ра- 
диосвязи в данном полете я оцениваю очень высо- 
ко. Связь позволила мне вести постоянное обще- 
ние с Землей, принимать команды, передавать 
с борта корабля информацию о работе всех сис- 
тем, передавать наблюдения”. 

На космическом корабле “Восток” было множе- 
ство радиотехнических систем, а четыре из них 
были напрямую связаны с обслуживанием космо- 
навтов. Прежде всего необходимо назвать систе- 
му радиосвязи с космическими кораблями "Заря". 
Она оказалась настолько эффективной и надеж- 
ной, что проработала без особых изменений много 
лет. Эта система имела два коротковолновых кана- 
ла в полосе частот от 8 до 28 МГц и УКВ канал 
(с амплитудной модуляцией при передаче с Зем- 
ли, с частотной модуляцией при передаче с бор- 
та). Аппаратура позволяла при необходимости ве- 
сти работу и телеграфом с использованием обыч- 
ного ручного ключа. 

При пролете над территорией СССР задейство- 
вался УКВ канал, поскольку на всей территории 
страны было размещено достаточно наземных 
пунктов связи, с одного из которых всегда обеспе- 
чивалась прямая видимость космического корабля 
(при высоте орбиты 220 км она превосходит пол- 
торы тысячи километров!). КВ радиолиния, рабо- 
тавшая на различных частотах в зависимости от 
условий прохождения радиоволн, обеспечивала 
связь в остальное время. Для бортовых КВ пере- 
датчиков использовалась всенаправленная антен- 
на из двух взаимно перпендикулярных штырей 
длиной по 3,8 м. При этом КПД антенной системы 
на высокочастотном крае используемой полосы 
частот был не хуже 75 %. 

Надо отметить, что блоки системы “Заря” были 
выполнены в основном на полупроводниковых 
приборах (стержневые лампы использовались 
только в передающих трактах). Это было большим 
достижением по тем временам. Общий вес всех 


За установление первой в истории человечества радиосвязи Космос — 
Земля Юрию Гагарину было присвоено почетное звание "Мастер радио- 
спорта”. Удостоверение и значок вручил ему Председатель федерации ра- 
диоспорта СССР Эрнст Теодорович Кренкель. 


блоков системы “Заря” был око- 
ло 22 кг. 

Радиотелеметрическая система 
"Сигнал" обеспечивала непрерыв- 
ные контроль состояния космонавта 
и передачу данных о его самочувст- 
вии, пульсе и дыхании на Землю. 
Она же использовалась для пелен- 
гации корабля, для радионаблюде- 
ний за траекторией полета, а также 
могла быть использована как систе- 
ма резервной радиосвязи. Борто- 
вой передатчик системы работал на 
частоте 19,995 МГц при излучаемой 
мощности всего 1 Вт. 

Успешная посадка и последую- 
щий поиск спускаемого аппарата 
были бы невозможны без использо- 
вания эффективных радиосистем. 
К ним относится система радиооб- 
наружения и пеленгации “"Пеленг", 
работающая в КВ и УКВ диапазонах. 
Наземный КВ пеленгатор` "Круг" 
служил для дальнего поиска на рас- 
стояниях до нескольких тысяч кило- 
метров, в то время как подсистемы 
ближнего поиска точно определяли 
местоположение приземлившегося 
космонавта и обеспечивали его ра- 
диосвязь с поисковыми средства- 
ми. 

Система “Радуга” включала в се- 
бя средства связи и пеленгации, 
придаваемые непосредственно кос- 
монавту. Они размещались в отде- 
ляемой части носимого аварийного 
запаса и в скафандре. Приборы си- 
стемы “Радуга” автоматически 
включались при спуске космонавта 
на парашюте и обеспечивали опре- 
деление его местонахождения в КВ 
и УКВ диапазонах (дальний и ближ- 
ний поиск). Космонавт мог при этом 
вести радиосвязь (голосом и теле- 


графом) с поисковыми группами, 


а также проводить поиск спускаемо- „ 


го аппарата с помощью входившего 


в комплект коротковолнового пе-. 


ленгатора. 
О степени сложности всех систем 
космического корабля "Восток" го- 


ворит тот факт, что только в непо- _ 
средственном распоряжении кос-. 
монавта после спуска были три ра- |\ 


диоприбора. Один из них включал 
в себя УКВ маяк и КВ передатчик 
(режимы — маяк или связной пере- 
датчик), второй — КВ пеленгатор 


и приемно-передающую радиостан- ' 


цию, третий — КВ приемно-переда- 
ющую радиостанцию (с возможнос- 
тью использовать ее как маяк). 
Несмотря на использование в ос- 
новном германиевых транзисторов 
(1403, П13 и им подобных), радио- 


аппаратура нормально работала’ 


в интервале температур от -20 до 
+50° С! 

Руководителем работ по созда- 
нию комплексной системы для об- 
служивания космонавта был 
Л. И. Гусев, а главными конструкто- 
рами отдельных систем этого ком- 


плекса — Ю. С. Быков (система “За- |’ 
ря”), А. В. Соморов (система “Сиг- | 
нал”), Н. Н. Несвит (система “Пе-. 
ленг”) и Е. Р. Гальперин (система | 


“Радуга”). 


Надо сказать, что упомянутые ра-_ 
диосистемы создавались отнюдь не | 


на пустом месте. Отечественная ко- 


смонавтика перед полетом челове- | 


ка в Космос прошла славный путь. 
Нет сомнения, что все последующие 


достижения космонавтики во мно-|\ 
гом обусловлены этим величайшим |\ 
достижением отечественной науки | 


и техники. 


В ГОСТЯХ У ПОДШЕФНЫХ 


22 февраля делегация редакции по- 


' сетила в Подмосковье подшефный ба- 
” тальон связи. Журналисты подарили 
| подшефным компьютер и телевизор. 


ПОЗДРАВЛЯЕМ! 


6 февраля на Интернет-сайте журна- 
ла “Радио” зарегистрирован юбилей- 
ный полумиллионный посетитель. Им 
стал учащийся технического лицея из 
Нижнего Новгорода Михаил Доронин. 
Он получил памятный подарок — циф- 
ровой осциллограф НР$5, любезно 
предоставленный одним из ведущих 
поставщиков электронных компонен- 
тов фирмой “Платан”. 
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ТЕРКЕ ТКУТУГОДАЕ = ПОТЕРЯ ЖУРНАЛА аа > 


ы 


Для участия в лотерее надо 
собрать любые пять из 
шести купонов первого 


В | Фамилия И. 0. 


ВИСЕОТЕХНИКА 


(Апрель 2001год | 


РЕМОНТ 


ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ 
РАМАЗОМ1С, ШТАСНТ, 
ТОЗ$Н1ВА, ЗНАВР, 5ОМУ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


Многие неисправности в видеомагнитофонах возникают из- 
за дефектов в узлах, связанных с транспортировкой ленты. 
О том, как их устранять, и идет речь в публикуемой статье. 


Продолжая рассказ о видеомагни- 
тофонах ЗУРЕН ОНМЕ фирмы РАМА- 
$ОМС, рассмотрим функционирова- 
ние устройств, ответственных за 
транспортирование ленты в лентопро- 
тяжном механизме (ЛПМ). Несмотря 
на большое разнообразие конструк- 
ций и схемотехники этих устройств 
в аппаратах различных фирм-изгото- 
вителей, у них много общего в харак- 
тере проявления неполадок, связан- 
ных с поломками и отказами их эле- 
ментов. Поэтому дальнейшее изложе- 
ние причин неполадок в ЛПМ относит- 
ся не только к.аппаратуре фирмы 
РАМАЗОМС, но и к видеомагнитофо- 
нам других изготовителей. 

Дефекты в устройствах транспор- 
тирования ленты (УТЛ) составляют 
весьма существенный процент всех 
отказов видеомагнитофонов (особен- 
но имеющих значительную наработку), 
чаще всего вызванных износом или 
поломкой механических узлов ЛПМ. 

Поскольку в конкретных моделях ви- 
деомагнитофонов разных фирм конст- 
рукции узлов УТЛ (в которые входят, 
кроме механических, электронно-меха- 
нические и электронные компоненты) 
и их расположение весьма разнообраз- 
ны, на рис. 1 схематично показан путь 
прохождения ленты в ЛПМ абстрактного 
видеомагнитофона. На нем: 1 — стойка 
рычага натяжения, 2 — подающая на- 
правляющая стойка, 3 — стирающая го- 
ловка, 4 — левая направляющая стойка, 
5 — левая наклонная стойка, 6 — БВГ 
(блок видеоголовок), 7 — правая на- 
клонная стойка, 8 — правая направляю- 
щая стойка, 9 — головка управления, 
10 — приемная направляющая стойка, 
11 — ведущий вал (ВВ), 12 — прижим- 
ной ролик, 13 — обводные стойки. 

Кроме указанных на рисунке, в ЛПМ 
могут быть использованы и другие 


те, мые 


полугодия. 


‚ РОМЕЙВЯКУРНАПА РДК» + ПЕРВОЕ ПОЛУГОДИЕ + ПОТЕРСЯ ЖУННАНА «ИВИС» › 


элементы, например, антивибрацион- 
ные балластные ролики перед голо- 
вкой стирания 3 (механизм ЗУРЕН 
ОНУЕ фирмы РАМАЗОМС) и после нее 
(видеомагнитофоны серии МУ\У-Е$ 
фирмы РАМАЗОМ!С), между роликом 
направляющей стойки 4 и наклонной 
стойкой 5 (в современных видеомаг- 
нитофонах фирм У\С, РНШЧРЗ$ и др..). 
На рисунке не показан ряд узлов 
ЛПМ, не контактирующих с лентой; од- 
нако играющих важную. роль в обеспе- 
чении правильной транспортировки 
ленты: различные тормоза, узлы под- 
мотки, шестерни, приводные ремни, 
подкатушники и др. К электронно-ме- 
ханическим элементам УТЛ относят 
стирающую головку 3, БВГ 6, головку 
управления 9 и двигатель ВВ. Элек- 
тронные элементы входят в состав 
САР (системы автоматического регу- 
лирования) ВВ и системы управления 
видеомагнитофона. 


Рис. 1 


Одними из главных “виновников” 
неполадок УТЛ в видеомагнитофонах 
можно считать прижимной ролик 12 
и ВВ 11, причем неполадки часто вы- 
зывают порчу ленты. Обрезиненный 
прижимной ролик — неизбежная при- 
надлежность ЛПМ видеомагнитофо- 
нов (как, впрочем, и аудиомагнитофо- 
нов). Никакого другого способа для 
транспортировки магнитной ленты по- 
ка не придумано. 

Независимо от размеров и конст- 
рукции в процессе эксплуатации рези- 
на ролика деформируется: из цилинд- 
рической форма ролика превращается 
в бочкообразную, но чаще в подушко- 
образную (середина вогнута). Это при- 
водит к сползанию ленты вниз или 
вверх от исходного положения. 
Во многих случаях смещение ленты на- 
столько значительно, что она портится 
на кромках направляющих стоек 10 или 
13 (как говорят: аппарат "жует" ленту). 


По наблюдениям автора, эффекту 
"сползания" ленты более подвержены 
ролики, работающие в паре с "тол- 
стым" ВВ, например, в видеомагнито- 
фонах РАМАЗОМ!С ЗУРЕВ ОНМ\Е с диа- 
метром ВВ 5,5 мм. Такие же ролики 
с диаметром ВВ З мм (видеомагнито- 
фоны РАМАЗОМ!С серий МУ-у, МУ-(, 
М\У-Е>, МУ-Р$5) работают нормально зна- 
чительно дольше. 

В общем случае деформирован- 
ные ролики необходимо заменять на 
новые (их цена — 2...6 долл.). Ассор- 
тимент на радиорынках и в специали- 
зированных магазинах вполне доста- 
точный. При заказе роликов через 
фирмы посылочной торговли указы- 
вают размеры (в миллиметрах): диа- 
метр, высоту, диаметр втулки под- 
шипника. В большинстве роликов 
применены подшипники качения, ре- 
же — скольжения. Иногда в шарико- 
подшипниках роликов появляются 
дефекты, приводящие к заеданиям 
и кратковременным остановкам. В та- 
ких случаях также необходима замена 
роликов. 

При затруднениях с покупкой из- 
ношенные ролики можно реставриро- 
вать, отшлифовав их наждачной бу- 
магой. Эту операцию проводят с ис- 
пользованием ручной или электриче- 
ской дрели (на малых оборотах), за- 
крепленной в тисках. Оправкой может 
служить винт подходящей длины (его 
головку отпиливают) и с диаметром, 
равным диаметру втулки ролика. 
Щечки (шайбы) для крепления долж- 
ны иметь несколько меньший диа- 
метр, чем у реставрируемого ролика. 


Сползание ленты на кромки на- 
правляющих стоек может быть вызва- 
но не только износом роликов, 
но и другими причинами, например, 
при слишком сильном ее натяжении 
узлом подмотки, отклонении от верти- 
кали головки управления, значитель- 
ном износе подшипников ВВ и др. 

Влияние износа подшипников ВВ 
особенно характерно для конструк- 
ций, имеющих подшипники только 
в нижней части вала. Так было вы- 
полнено большинство моделей 80-х 
годов производства различных фирм 
(кроме видеомагнитофонов РАМА- 
5ОМ!С). В процессе эксплуатации 
из-за постоянного давления при- 
жимного (пружиной) ролика на вал 
в подшипниках образуются выработ- 
ки, в результате чего он отклоняется 
от вертикали, лента начинает напол- 
зать на кромки стоек и портится. Это 
наблюдается во многих моделях ви- 


деомагнитофонов ЗНАВР 90-х годов 
выпуска. 

В нашей стране было продано мно- 
го таких аппаратов (особенно видео- 
плейеров \С-6\3, МС-\ТВ и др.). В ос- 
новной массе они уже выработали ре- 
сурс и нуждаются в замене подшипни- 
ков. Однако подобрать подходящие 
подшипники не так просто, поэтому 
приходится заменять ведущий двига- 
тель целиком. В некоторых случаях 
допустимо поменять местами верхний 
и нижний подшипники в обойме креп- 
ления (по наблюдениям автора, верх- 
ний подшипник изнашивается быст- 
рее нижнего). Подшипники в обойме 
крепят тугой посадкой, но их можно 
без особого труда выбить из посадоч- 
ных гнезд. Перед сборкой вал и внут- 
ренние поверхности подшипников не- 
обходимо очистить и нанести на них 
смазку (пригодно масло для швейных 
машин). 

Фирма РАМАЗОМС, начиная с се- 
редины 80-х годов, использует конст- 
рукции узла ВВ с так называемым 
верхним подшипником и прижимом 
ролика со стороны основы ленты. Эта 
конструкция оказалась настолько 
удачной, что в настоящее время ее ис- 
пользуют практически все остальные 
фирмы-изготовители. Проблем с от- 
клонением вала от вертикали при из- 
носе подшипников в видеомагнито- 
фонах с такой конструкцией узла ВВ 
почти не возникает. 

Рассмотрим некоторые примеры 
устранения неисправностей узла ВВ 
и его электропривода. В видеомагни- 
тофонах ЗУРЕН ОНМУЕ фирмы РАМА- 
ОМС в процессе эксплуатации часто 
возникают неполадки при работе ап- 
паратов в режимах рабочего хода (за- 
пись/воспроизведение). Проявляется 
это так. После включения, когда ви- 
деомагнитофон еще холодный, все 
обстоит нормально. Через час-два по- 
является детонация звука. Иногда ап- 
парат самопроизвольно переходит 
в режим СТОП. Реализация режима 
ускоренного просмотра приводит 
к срыву синхронизации — на экране 
наблюдаются горизонтальные поло- 
сы. Причина — осыпание графитопо- 
добного материала опорного подшип- 
ника внутри втулки над ВВ (номер де- 
тали — \Х00297 — ТНВУ$ЗТ ЗСВЕМ 
ОМТ). В результате порошок черного 
цвета попадает в зазор верхнего под- 
шипника, резко увеличивается тре- 
ние, особенно при нагреве в процессе 
работы, и микросхема электроприво- 
да уже не справляется с возросшей 
нагрузкой. 

Для восстановления работоспо- 
собности двигателя необходимо вы- 
винтить втулку /ХО0297, вынуть ротор 
из обоймы, вычистить верхний под- 
шипник, после сборки смазать верх- 
ний и нижний подшипники небольшим 
количеством машинного масла и обя- 
зательно обезжирить поверхность ва- 
ла растворителем (ацетоном или 
спиртом). При навинчивании втулки 
контролируют положение маховика 
ротора двигателя относительно дат- 
чика скорости, находящегося на ста- 
торе. Кромка датчика должна высту- 


пать над краем маховика на 
0,3...0,5 мм, как показано на рис. 2. 
Иногда вал двигателя около верх- 
него подшипника оказывается сильно 
проточенным осыпавшимся порош- 
ком опорного подшипника. В этом 


— 


/  105..02ми 
Датчик скорости Еб Ротор 
Рис. 2 


случае перед сборкой его необходимо 
обработать полировочной пастой (ал- 
мазной или ГОИ). Если опорный под- 
шипник имеет значительный износ, 
втулку \/ХО0297 необходимо заме- 
НИТЬ. 

Подобный дефект может быть вы- 
зван и другими причинами. Например, 
в видеомагнитофоне РАМАЗОМ!С — 
М\-УЗОЕЕ в процессе работы возника- 
ла детонация звука (хрипение). Одна- 
ко чистка и смазка подшипников ВВ 
неисправность не устранила. Оказы- 
вается, из-за слабого теплового кон- 
тактирования микросхемы привода 
ВВ 1!С 2101 с теплоотводом сильно пе- 
регревалась расположенная рядом 


вилка Р2001 (ведет к ведущему двига- 
телю). В результате многократных 
циклов нагрева и остывания растрес- 
кались пайки контактов этой вилки, 
что и приводило к детонации. После 
пропайки неисправность была устра- 
нена. Для исключения подобных слу- 
чаев необходимо усилить крепление 
теплоотвода микросхемы электропри- 
вода ВАб435$, подогнув пружины 
крепления (часто теплоотводы сво- 
бодно "болтаются" на микросхемах). 

В видеомагнитофонах ОМУ: $ЗИ\- 
Е570, $Ё\-Е715, $\-Е720, $\-Х515 
и многих других с ЛПМ типа Н после 
определенной наработки иногда на- 
блюдается коробление верхнего края ° 
ленты, особенно на начальных участ- 
ках (когда на приемном подкатушнике 
мало ленты). Обычно это связано 
с деформацией прижимного ролика, 
однако в рассматриваемом случае 
(модель 5Е\-Е510ЕЁЕ) после его заме- 
ны коробление ленты продолжалось, 
хотя и в меньшей степени, чем со ста- 
рым роликом. 

Причиной неисправности оказа- 
лбсь слишком сильное натяжение 
ленты приемным подкатушником. Это 
натяжение фиксировано и целиком 
определяется характеристиками узла 
подмотки. В рассматриваемых меха- 
низмах типа Н его называют узлом 
блока ВКВ (ВКВ ВОСК АЗЗЕМЕИУ). 
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Находится он в нижней части ЛПМ (его 
верхний шкив соединен приводным 
ремнем со шкивом ведущего двигате- 
ля). Приобрести узел на радиорынках 
или в магазинах проблематично. Сле- 
дует обращаться в сервисные центры 
ОМУ Положение осложняется еще 
и тем, что его конструкция неразбор- 
ная. 

Однако в безвыходных ситуациях 
можно попытаться отреставрировать 
узел подмотки самостоятельно. Пред- 
варительно нужно убедиться, что пор- 
ча ленты происходит именно из-за ее 
слишком большого натяжения на уча- 
стке от ВВ до входа в кассету. Сделать 
это можно, внимательно просмотрев 
состояние движущейся ленты на всем 
пути в ЛПМ, например, используя зу- 
боврачебное зеркало, или оценив раз- 
ницу натяжения ленты до и после ВВ, 
немного отклоняя ее в стороны подхо- 
дящей размагниченной отверткой. Ес- 
ли рука уверенно ощущает большее 
натяжение после вала, узел подмотки 
следует отреставрировать. 

Сняв пассик привода со шкива узла 
подмотки, вывинчивают два крепежных 
винта и осторожно извлекают его из 
ЛПМ. Конструкция узла довольно 
сложная, поэтому перед демонтажом 
нужно обязательно зарисовать его по- 
ложение внутри механизма, иначе мо- 
гут возникнуть затруднения со сбор- 
кой. В большинстве моделей видео- 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


На абонементе должен быть поставлен оттиск кассо- 
вой машины. 
При оформлении подписки (переадресовки) без кас- 
совой машины на абонементе проставляется оттиск кален- 
дарного штемпеля отделения связи. В этом случае абоне- 
мент выдается подписчику с квитанцией об оплате стои- 
мости подписки (переадресовки). 


Для оформления подписки на газету или журнал, а 


магнитофонов разных фирм в узле 
подмотки применяют подпружиненные 
фетровые прокладки, что обеспечива- 
ет вращение его частей с проскальзы- 
ванием одной относительно другой, 
а значит, и плавную подмотку ленты 
подкатушниками. Сила сцепления час- 
тей узла зависит от давления пружин 
и свойств трущихся поверхностей. 
В процессе длительной эксплуатации 
видеомагнитофона она часто сущест- 
венно возрастает, что и приводит 
к описанным выше последствиям. 
Для восстановления нормальной рабо- 
ты узла подмотки достаточно почис- 
тить фетровые прокладки лезвием 
бритвы или наждачной бумагой и про- 
тереть спиртом соприкасающиеся 
с ними поверхности пластиковых вту- 
лок. 

Узел блока ВКВ в механизме Н 
фирмы ЗОМУ разобрать сложно, по- 
этому можно пойти на укорочение пру- 
жины узла. Для этого откусывают 
1...1,5 витка пружины. Извлечь ее ко- 
нец из узла можно, например, вязаль- 
ным крючком или чем-нибудь подоб- 
ным. Это делают в два-три приема, от- 
кусывая по пол-витка, устанавливая 
узел на место и оценивая натяжение 
ленты. Главное — не перестараться. 

Подобные неприятности случаются 
и с аппаратурой других фирм. Реко- 
мендации по устранению неполадок те 
же, причем большая часть конструкций 


разборная. Фетровые прокладки в них 
легко очистить. Например, в видео- 
магнитофонах РАМАЗОМ!С узел под- 
мотки называют СЕМТВЕ СПОТСН, но- 
мер детали для механизма К (все мо- 
дели ЗУРЕН ОНМЕ) — \ХР1409. Он лег- 
ко разбирается. Это же относится 
и к узлу видеомагнитофонов РАМА- 
ЗОМС серий М\У: 4}, |, Е, Е$, Р5, РУ, Р11. 

Поскольку приборы и приспособле- 
ния для измерения натяжения ленты 
у нас мало распространены и трудно 
доступны, лишь кратко рассмотрим их 
особенности. Фирма \МС использует 
для этого специальную кассету 
РУ/48076-2. Подобную кассету 
КТ-300М фирмы КОКУЗА! применяют 
корейские производители (ВАЕ\/\/ОО 
и др.). У фирмы ЗНААР — своя специ- 
альная кассета ЛСУНТ-063, у ОМУ — 
у-6082-011-А и т. д. Все перечислен- 
ные кассеты фактически измеряют 
вращающий момент подкатушечников 
(размерность — мН:м — миллинью- 
тонометр). Кроме них, для измерения 
используют специальные механичес- 
кие приспособления, одеваемые на 
подкатушники (ЗНАНР, ОМУ). 

Самое удачное устройство для та- 
кой цепи разработала американская 
фирма ТЕМТЕЕ(. Ее прибор получил на- 
звание "“тентелометр"”. Он признан 
Международной телевизионной ассо- 
циацией (Т\А) и удостоен престижно- 
го диплома СОГОЕМ ВЕЕЕ—ТЕСНМ!САЕ 
АСНЕ\МЕМЕМТ А\ММАВО (диплом за тех- 
нические достижения). Фактически 
"тентелометр" — эталонное измери- 
тельное оборудование. Фирма РАМА- 
ЗОМ!С использует его (ВАСК ТЕМЗОМ 
МЕТЕВ) под собственным номером 
\ЕКО132. Применяют его в своем сер- 
висе и другие фирмы. Отличительной 
особенностью “тентелометра" можно 
назвать его универсальность: изме- 
рять натяжение можно в любой точке 
механизма видеомагнитофонов любых 
форматов! При этом измеряют дейст- 
вительно натяжение в г.см (граммо- 
сантиметр, в обиходе — просто 
грамм). 

При работе видеомагнитофона на- 
тяжение ленты в разных точках УТЛ 
и в различных режимах не одинаково. 
Самое "важное" натяжение — обрат- 
ное (ВАСК ТЕМЗ!ОМ) в режиме рабоче- 
го хода (воспр./запись) на участке 
между БВГ и левым (подающим) под- 
катушником. От усилия обратного на- 
тяжения напрямую зависит долговеч- 
ность видеоголовок. Разные фирмы 
заявляют и разные допустимые значе- 
ния ВАСК ТЕМЗ!ОМ: РАМАЗОМ!С — 
22,5...07,5 г (ЗУРЕА ОНМЕ), `20...25 г 


(серия М\У: 4, |, Е Р5, Р5, РТ); 
ОАЕМ/ОО — 25...33 г; УМС — 35...48 г; 
ЗНАНР — 31...38 г; ЗОМУ — 36...44 г. 
Довольно большой разброс свиде- 
тельствует об отсутствии единого кри- 
терия о значении натяжения. Скорее 
всего каждая фирма ориентируется на 
собственные статистические исследо- 
вания, характеристики износоустойчи- 
вости видеоголовок, требования к ка- 
честву полировки БВГ ит. п. 

Как отрегулировать обратное на- 
тяжение в конкретных моделях видео- 
магнитофонов, будет описано в дру- 
гих публикациях. А здесь продол- 


также для переадресования издания бланк абонемента с 
доставочной карточкой заполняется подписчиком черни- 
лами, разборчиво, без сокращений, в соответствии с усло- 
виями, изложенными в каталогах Союзпечати. 

Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а также клетки "ПВ-место" производится работни- 
ками предприятия связи и Союзпечати. 


---------------------- [> 
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жим рассмотрение неисправнос- 
тей в УТЛ. 

В видеомагнитофоне НТАСН!-— \Т- 
РЭОЕМ прослушивался сильный меха- 
нический стук в режиме рабочего хо- 
да. Чистка и смазка подшипников ВВ 
дефекта не устранила. Однако явных 
поломок механических деталей не бы- 
ло. Причиной стука оказалась неболь- 
шая трещина в пластиковой насадке 
на маховике ВВ. В результате зубча- 
тый пластиковый ремень (пассик) пе- 
риодически сползал на край насадки 
и "щелкал". Для ремонта сначала на- 
садку снимают с оси двигателя 
и склеивают клеем ЗУРЕНВ СИЧЕ. Че- 
рез сутки в насадке протачивают над- 
филем внутреннее отверстие так, что- 
бы она плотно, но без большого уси- 
лия одевалась на ось. Затем приклеи- 
вают ее к оси и основанию маховика. 

В видеомагнитофоне ТОЗНВА-— 
\312С наблюдалась существенная 
детонация звука. Причина — враща- 
ется нестабильно и не свободно ве- 
дущий двигатель из-за высыхания 
смазки в подшипниках. Устранение 
дефекта достигается ЧИСТКОЙ 
и смазкой подшипников. Эта модель 
видеомагнитофона выпуска 1992 г. 
изготовлена в Германии и имеет су- 
щественную долю европейских (не 
японских) элементов, в частности, 
БВГ, печатные платы, блок радиока- 
нала и др., очень много компонентов 
и микросхем фирм З!ЕМЕМ$З, ТЕЦЕ- 
РОМКЕМ, МОТОВОЕЁГА и др. Это уже 
не "“отверточная" технология, а пол- 
ноценное производство. У нас до- 
вольно редко можно встретить по- 
добные модели таких условно япон- 
ских аппаратов. 

В видеомагнитофоне $О0МУ— 
$Е\821 (хотя в нем и не применен ме- 
ханизм типа Н, описанный выше) 
в процессе эксплуатации резко воз- 
росло натяжение ленты узлом под- 
мотки. Вдобавок примерно через час 
работы прогревался и останавливал- 
ся ведущий двигатель (микросхема 
привода ВВ ВАб440ЕР фирмы 
ВОНМ). Натяжение нормализовалось 
после откусывания одного витка пру- 
жины узла подмотки (его конструкция 
разборная). После чистки и смазки 
подшипников ВВ его работа тоже нор- 
мализовалась. 

Трудно распознаваемый . дефект 
произошел в видеомагнитофоне 
РАМАЗОМ!С—МУ\У-$025АМ. В процессе 
работы периодически останавливался 
ведущий двигатель. Иногда он совсем 
не запускался. В одной из мастерских 
в аппарате заменяли на заведомо ис- 
правные ведущий двигатель, микро- 
схему электропривода и даже микро- 
процессор системы управления, по- 
сле чего видеомагнитофон перевели 
в категорию неремонтопригодных. 
В результате тщательного изучения 
режимов работы микросхемы элект- 
ропривода выяснилось, что группа 
элементов (Н2509, С2515—С2517 
и др.) в субмодуле ИВ ЗЕВУО оказа- 
лась "оторванной" от общего прово- 
да. Причина — микротрещина в печат- 
ном проводнике, которая визуально 
не просматривалась из-за маркиро- 
вочной краски. ыЯ 
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Наземное цифровое телевизионное вещание уже ведется 
в США и Великобритании. Проводятся испытания различных те- 
левизионных цифровых систем в России, Германии ‚ Австралии 
и других странах. В публикуемой здесь статье автор кратко 
рассказывает о системе БУВ-Т, которую предполагается ис- 
пользовать в нашей стране, и о приемном блоке, позволяющем 
принимать сигналы этой цифровой системы. 


В настоящее время происходит интен- 
сивный переход от аналогового к цифро- 
вому телевизионному вещанию. Сущест- 
вуют три направления таких работ: спут- 
никовое, кабельное и наземное. 

Спутниковое цифровое телевещание 
давно уже эксплуатируется во многих 
странах (например, у нас — система НТВ- 
ПЛЮС). При этом на приемной стороне 
необходима установка параболической 
антенны и специального приемника. Ка- 
бельное цифровое телевещание внедря- 
ется в странах, имеющих развитую ка- 
бельную сеть (например, в Германии). На- 
именее отработано наземное цифровое 
телевещание. Его достоинство — прием 
не на специальную, а на обычную антенну 
в дециметровом диапазоне волн. 

Особо важное требование, предъяв- 
ляемое к наземному цифровому телеви- 
дению, — возможность приема сигна- 
лов на комнатную и малогабаритную 
"“двигающуюся" антенну, например, ус- 
тановленную на автомобиле. Причем те- 
левизор должен обеспечивать эффек- 


‚ тивную защиту от любых шумовых и им- 


пульсных помех, в том числе помех, воз- 
никающих от передатчиков аналогового 
телевидения, работающих на соседних 


‚ каналах. Чтобы удовлетворить всем 


этим требованиям, необходима защита 


‚ отинтерференции сигналов, вызванной 


их отражениями от зданий и других пре- 
пятствий в условиях города. Даже пол- 
ное кратковременное исчезновение ос- 
новного сигнала или его подавление от- 
раженными сигналами на нескольких 
частотах в полосе канала не должно на- 
рушать прием. 

Известны три системы наземного ци- 
фрового телевидения. В США принята 
и уже эксплуатируется система АТЗС, ос- 
нованная на одночастотной многоуровне- 
вой модуляции 8-\У$ЗВ. В большинстве ев- 
ропейских стран отдают предпочтение 
системе О\В-Т с многочастотным коди- 
рованием (в Великобритании вещание 
ведется уже два года). В Японии разрабо- 
тана своя система — 10 В-Т. Хотя отличия 
этих систем в своей основе принципиаль- 
ны, в них использовано и несколько оди- 
наковых алгоритмов обработки сигналов: 
уплотнение информации с применением 
стандартов МРЕС-2, коррекция повреж- 
денных байтов кодом Рида-Соломона 
ит д. Дискуссии о преимуществах и не- 
достатках названных систем еще не за- 
кончены. Рассмотрим более подробно 
систему О\В-Т. 


Кодирование сигнала на передающей 
стороне в системе О\В-Т было описано 
в ряде опубликованных ранее работ, на- 
пример, в [1—3]. Здесь мы кратко опи- 
шем только процесс формирования сиг- 
нала. Передаваемая информация (видео- 
сигнал, сигнал звукового сопровождения, 
графические и другие необходимые све- 
дения) проходит уплотнение и кодирова- 
ние (каждый вид отдельно) в кодере стан- 
дартов МРЕС-2. Далее способом мульти- 
плексирования создается программный 
поток, в который входят и видеосигнал, 
и сигнал звукового сопровождения, атак- 
же, при необходимости, графическая ин- 
формация. 

Дальнейшее объединение нескольких 
программных потоков формирует транс- 
портный поток МРЕС-2, который затем 
разделяется на два составляющих транс- 
портных потока. Обработка первого из 
них обеспечивает в итоге повышенную 
помехозащищенность, а второго — повы- 
шенную скорость передачи. На выходе 
кодера потоки опять объединяются. 

Полученный транспортный поток раз- 
бивается на пакеты по 188 байтов. Пер- 
вый байт в пакете, соответствующий де- 
сятичному числу 71 (двоичному 01000111 
или шестнадцатиричному 47), служит для 
синхронизации. Для упрощения распоз- 
навания пакетов они разделены на груп- 
пы по восемь пакетов. Синхронизирую- 
щий байт первого пакета каждой группы 
инвертирован, т. е. получается двоичное 
число 10111000 (десятичное 184 или ше- 
стнадцатиричное В8). 

В дальнейшем обработка информа- 
ции происходит в кодере ОРОМ (ортого- 
нального частотного мультиплексирова- 
ния). Сначала сигнал проходит узел ран- 
домизации, где преобразуется в квази- 
случайный. Для этого цифровой сигнал 
складывается по модулю два с двоичной 
псевдослучайной последовательностью, 
вырабатываемой специальным генерато- 
ром. Такая операция выравнивает спектр 
сигнала. 

Для наземной системы передачи те- 
левизионного сигнала характерно значи- 
тельное число источников различных по- 
мех (импульсных, шумовых и т. д.). Иска- 
жения возникаюттакже из-за затягивания 
передаваемого символа и наложения его 
на последующий символ. Такие искаже- 
ния снижаются при введении защитных 
интервалов между символами. В системе 
О\МВ-Т они могут быть длиной 1/4, 1/8, 
1/16 или 1/32 от длительности символа. 
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РАДИО № 4, 2001 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Защитный интервал заполнен: в него 
повторно вводят часть полезной ин- 
формации. 

Для передачи каждого символа ис- 
пользуют не одну, а весьма много несу- 
щих (1705 — врежиме 2ки 6817 — врежи- 
ме 8к). В результате скорость передачи 
каждого символа существенно снижает- 
ся, азначимость защитного интервала по- 
вышается. Однако эти меры все же недо- 
статочны. Поэтому в системе БУ\УВ-Т при- 
менены помехозащитные кодирование 
и перемежение — внешнее и внутреннее. 

Внешнее кодирование использует код 
Рида-Соломона [4]. При этом к каждому 
пакету (188 байт) информации добавляет- 
ся 16 байтов с проверочными данными, 
что позволяет исправить на приемной 
стороне до восьми ошибок в каждом па- 
кете из 204 байтов. 

После этого сигнал подвергается опе- 

рации внешнего перемежения. Обработ- 
ка состоит в том, что сигнал поочередно 
и циклически проходит 12 регистров 
сдвига с задержкой, изменяющейся в за- 
висимости от числа ячеек в регистре, от 0 
(когда поступает синхробайт) до 187 так- 
тов (17х11). После 17 циклов переключе- 
ний считывается 204-й байт (17х12). Зна- 
чит, следующий за ним синхробайт снова 
будет пропущен без задержки. В регист- 
рах потоки байтов идут с интервалами 
в 12 тактов. На выходе устройства пере- 
межения изменяется еще и порядок сле- 
дования байтов. При этом соседние бай- 
ты оказываются разнесенными на значи- 
тельные интервалы. 
. Далее при формировании сигнал под- 
вергается внутреннему кодированию 
сверточным методом. Для этого исполь- 
зуют нерекурсивный фильтр. Причем опе- 
рируют уже не байтами, а битами сигнала. 
Передаваемые данные разбивают на бло- 
ки. Их называют кадрами информацион- 
ных символов. К ним добавляют прове- 
рочные символы. Чем выше избыточность 
кода, тем выше помехозащищенность, 
но меньше скорость передачи. В системе 
О\УВ-Т предусмотрены пять скоростей 
внутреннего кодирования: 1/2, 2/3, 3/4, 
5/б и 7/8. Наименьшую скорость, но наи- 
большую помехозащиту позволяет полу- 
чить код 1/2. 

В системе О\МВ-Т квадратурные со- 
ставляющие несущих могут модулиро- 
ваться с использованием квадратурной 
фазовой манипуляции (ОРЗК) или квад- 
ратурной многоуровневой амплитудной 
модуляции (16-ОАМ или 64-ОАМ). 
Для формирования модуляционных сим- 
волов поток битов демультиплексируется 
или на два субпотока (при модуляции 
ОРЗК), или на четыре (при модуляции 16- 
ОАМ), или на шесть (при модуляции 64- 
ОАМ). Иными словами, в режиме ОР$К на 
выходе демультиплексора формируются 
двухразрядные слова в параллельной 
форме, в режиме 16-ОАМ — четырехраз- 
рядные, в режиме 64-ОАМ — шестираз- 
рядные. В каждом субпотоке проводится 
перемежение битов в пределах областей 
из 126 бит. В режиме модуляции 2к бито- 
вое перемежение повторяется 12 раз. 
В результате получается пакет из 1512 
битов (12х126), который называют симво- 
лом ОРОМ. В режиме модуляции 8к бито- 
вое перемежение повторяется 48 раз. 
При этом символ ОРОМ содержит 6048 
бит. Кроме того, для получения модуляци- 


онных символов проводится также пере- 
межение самих цифровых символов 
в пределах блоков из 1512 или 6048 сим- 
ВОЛОвВ. 

Следует иметь в виду, что модуляцион- 
ные символы — комплексны. Их можно 
представить как сумму двух квадратурных 
составляющих — действительной С, 
и мнимой Со с одинаковой амплитудой. 
При модуляции несущей компонентой С, 
получается косинусоидальный сигнал 
с фазой 0°, а компонентой Со — синусои- 
дальный с фазой 90°. В итоге формирует- 
ся косинусоидальное колебание с ампли- 
тудой в \2 раза больше, чем у компонент, 
и фазой 45°. В комплексной плоскости 
модулированные несущие показывают 
точками, соответствующими вершинам 
суммарных векторов: С, = С, + {Со. При мо- 
дуляции ОРЗК получается векторная диа- 
грамма изчетырех точек, как изображено 
на рис. 1, при модуляции 16-ОАМ — из 16 
Точек, как на рис. 2, апри 64-ОАМ — из 64 
точек. При формировании векторных диа- 
грамм используют код Грея, поэтому со- 
седние символы отличаются значением 
бита только в одном разряде. Это допол- 
нительно повышает помехозащищен- 
ность системы. 

При модуляции ОРЗК изменяются 
только знаки составляющих (углы 0° 
и 180? — для действительной составляю- 
щей С, углы 90° и 270° — для мнимой со- 
ставляющей Со), а следовательно, угол 
между осью действительных значений 
и суммарным вектором может принимать 
четыре дискретных значения: 45°, 135°, 
225° и 315°. При модуляции 16-ОАМ и 64- 
ОАМ ‘получаются такие же углы для со- 
ставляющих С; и Со, но еще и их амплиту- 
ды могут принимать несколько дискрет- 
ных значений. В результате увеличивает- 
ся число возможных амплитуд и фазовых 
углов суммар- 
ного вектора. 
При модуля- 
ции несущих 
используют 
нормирован- 
ные значения 
амплитуд мо- 
дулирующих 
символов. Бла- 
годаря этому 
при разных ви- 
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дах модуляции средние мощности коле- 

баний будут одинаковыми. 
Рассмотренные случаи соответствуют 

однородной модуляции или неиерархиче- 

ской передаче, когда расстояния между 

точками на всей плоскости векторной ди- 

аграммы одинаковы. Кроме нее, сущест- 

вует неоднородная модуляция или иерар- 

хическая передача. При этом применяют 

два шага дискретизации амплитуд векто- 


ров С, и Со. В первом случае амплитуда 
такая же, как при однородной модуляции, 
во втором случае она в два или четыре ра- 
за больше. В результате получаются груп- 
пы точек, сдвинутые относительно начала 
координат, причем расстояния между точ- 
ками внутри группы остаются прежними 
(как при однородной модуляции). Сдвиг 
характеризуется отношением © (пара- 
метр модуляции) расстояния между точ- 
ками в соседних квадрантах к расстоянию 
между точками внутри группы. При неие- 
рархической передаче с равно 1, а при 
иерархической — двум или четырем. Не- 
однородная модуляция повышает поме- 
хозащищенность передачи. 

В системе Б\УВ-Т используют очень 
много (до нескольких тысяч) несущих, мо- 
дуляция которых обеспечивает передачу 
каждого символа. Для каждой из несущих 
с частотой 1, при модуляции ее комплекс- 
ным символом С„ получается колебание 
$„(®, равное в математическом виде дей- 
ствительной части произведения значе- 
ния символа С, на выражение ехр(12.1\). 
Второй сомножитель для цифрового дис- 
кретного сигнала может быть записан как 
ехр(/2^П/Т.), где Т — период дискретиза- 
ции, 1 — номер отсчета, Т. — длительность 
полезного интервала модуляционного 
символа. Сигнал ОРОМ равен сумме всех 
модулированных несущих. Получается 
выражение, близкое к формуле обратного 
дискретного преобразования Фурье. Об- 
работка сигнала в модуляторе сводится 
к вычислению быстрого обратного дис- 
кретного преобразования Фурье [5], 
для которого разработаны схемные ре- 
шения и узлы микросхем. Таким спосо- 
бом без обычных модуляторов формиру- 
ют требуемый массив квадратурных мо- 
дулированных несущих, не создающих 
взаимных помех. 

Сигналы, полученные в результате 
преобразования (перенесенные во вре- 
менную область), переводят в ЦАП в ана- 
логовую форму. Чтобы сместить спектр 
сигнала в требуемый телевизионный ка- 
нал, действительную часть преобразова- 
ния умножают на косинусоидальный сиг- 
нал 1({) с частотой Р=Ё‚-Р-, а мнимую 
часть — на синусоидальный сигнал О({) 
с частотой Е., где Е, — частота выбранно- 
го канала, Ё„„, — промежуточная частота. 
В результате суммирования полученных 
колебаний образуется сигнал О\В-Т, пе- 
ренесенный в выбранный телевизионный 
канал. 

Спектр сигнала занимает полосу час- 
тот 8 МГц, причем в режиме 8к использу- 
ются 6817 несущих, разнесенных на ин- 
тервал 1,116 кГц, а в режиме 2к — 1705 
несущих, разнесенных на 4,464 кГц. 
При передаче сигнал формируется в виде 
кадров, каждый из которых содержит 68 
символов ОЕОМ. Длительность полезной 
части символа в режиме 8к составляет 
896 мкс, ав режиме 2к — 224 мкс. Четыре 
следующих друг за другом кадра образу- 
ют суперкадр, содержащий целое число 
пакетов информации длиной 204 байта 
(в том числе проверочные байты кода Ри- 
да-Соломона). 

Для исключения несанкционированно- 
го доступа сигнал О\УВ-Т обычно скремб- 
лируют, т.е. засекречивают изменением 
порядка следования отдельных пакетов. 
Этот прием давно применяют в спутнико- 
вом телевидении. Дескремблирование 


обеспечивается при использовании спе- 
циальной смарт-карты, которую потреби- 
тель получает после внесения абонемент- 
ной платы. 

Кроме полезной информации, в кадре 
передают также образцовые или пилот- 
сигналы, необходимые для синхрониза- 
ции. Пилот-сигналы подразделяют на не- 
прерывные и распределенные. Непрерыв- 
ные передают на определенных несущих 
в большинстве символов ОЕОМ. Распре- 
деленные равномерно распределены по 
частоте и во времени. Наконец, в каждом 
кадре на одной и той же частоте передают 
сигналы параметров передачи (ТР5), ко- 
торые сообщают приемнику сведения, не- 
обходимые для нормальной работы деко- 
дера ОЕОМ: режим передачи (2к или 8к), 
вид модуляции (ОРЗК, 16-ОАМ или 64- 
САМ), значение защитного интервала, 
значение скрости внутреннего кода, но- 
мер кадра в суперкадре и т. д. В каждом 
модуляционном символе передают по од- 
ному биту сигнала параметров передачи, 
т.е. 68 бит в кадре, в том числе один бит 
инициализации, 16 битов синхронизации, 
37 информационных битов и 14 избыточ- 
ных битов, предназначенных для защиты 
отошибок. 

Самая высокая помехозащищенность 
(отношение сигнал/шум 3,1 дБ) в системе 
О\УВ-Т получается при модуляции ОРЗК 
и скорости внутреннего кода 1/2. При этом 
скорость передачи уменьшается до 
4,96 Мбит/с. При использовании модуля- 
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ции 64-ОАМ скорость передачи может 
быть доведена до 31,67 Мбит/с, но отно- 
шение сигнал/шум при этом должно быть 
не менее 20,1 дБ. 

Рассмотрим подробнее устройство 
приемника системы О\В-Т. Ее сигналы пе- 
редают на дециметровых каналах с поло- 
сой пропускания 8 МГц и с системной так- 
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товой частотой №, примерно равной 
9,14 МГц. В странах, где полоса частот 
в диапазоне ДМВ равна 7 МГц, может быть 
использована такая же обработка сигнала, 
лишь значение системной тактовой часто- 
ты уменьшается до 8 МГц. Если в процес- 
се интерференции из-за отраженных сиг- 
налов некоторое число несущих будет по- 
давлено, это практически не ухудшит каче- 
ство принимаемого изображения. Вместо 
ретрансляции возможна передача одной 
и той же программы несколькими разне- 
сенными передатчиками на одном канале. 

Работа демодулятора ОЕОМ приемни- 
ка основана на прямом быстром преобра- 
зовании Фурье. 

На рис. 3 показана упрощенная струк- 
турная схема приемника П\В-Т. Сигнал 
с антенны поступает на вход селектора ка- 
налов (СК) дециметровых волн. Он близок 
по устройству к обычному телевизионно- 
му селектору, но имеет лучшие параметры 
(например, селектор ТО1344 фирмы 
РНЫР5$). Для управления им в современ- 
ных телевизорах используют способ син- 
теза частоты. При этом селектор связан 
с процессором управления телевизором 
(ПУТ) через двухпроводную цифровую 
шинуРС. На выходе селектора выделяется 
спектр сигнала ПЧ со средней частотой 
36,125 МГц (первая ПЧ). 

Для того чтобы обеспечить необходи- 
мую избирательность, применяют два 
специальных фильтра на ПАВ (напри- 
мер, Х7250а фирмы ИМЕМЕОМ), соеди- 
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ненных последовательно. Между фильт- 
рами включен усилитель на транзисто- 
ре, компенсирующий вносимое ими за- 
тухание. Фильтр Х72504 имеет пять вы- 
водов, расположенных в ряд: выводы 1 
и 2 — входные, 4 и 5 — выходные, при- 
чем вывод 3 соединяют с общим прово- 
дом. Полосу пропускания фильтра мож- 
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но изменять. Если вывод 2 фильтра со- 
единен с общим проводом, его полоса 
пропускания равна 8 МГц. При этом АЧХ 
и частотная характеристика группового 
времени запаздывания (ГВЗ) фильтра 
представлены на рис. 4, аи б соответст- 
венно. При соединении между собой вы- 


водов 2 и 1 полоса пропускания фильтра _ 


уменьшается до 7 МГц. Фильтр имеет 
плоские АЧХ и характеристику ГВЗ. 
После фильтрации сигнал приходит на 
вход микросхемы усилителя ПЧ и второго 
смесителя (УПЧ). Фирма РНИР$ выпуска- 
ет для этого микросхему ТОАЭ829Т. Фир- 


ма ЗЕМЕМ$ разработала микросхему _ 


ТОАб190 для аналогичных функций. 
Устройство микросхемы УПЧ близко 
к структуре ТОАЭ814, которая была опи- 
сана в [6]. В микросхемах применен де- 
модулятор, а также генератор, управляе- 
мый напряжением (ГУН), с внешним кон- 
туром, настроенным не на удвоенное 
значение ПЧ, как в обычном УПЧ, а расст- 
роенным так, что на выходе демодулято- 
ра, работающего в режиме смесителя, 
выделяется разностная частота 
7,225 МГц, выполняющая функцию вто- 
рой ПЧ канала. В сигнале на выходе тако- 
го. УПЧ сохраняются как верхняя, так 
и нижняя боковые полосы, т.е. весь 
спектр цифрового сигнала. Микросхема 
УПЧ имеет вход для подстройки частоты 
ГУН, что обеспечивается специальным 
управляющим напряжением с одного из 
выходов микросхемы демодулятора. 
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Сигнал с выхода УПЧ через полосовой 
фильтр ПФ1, подавляющий сигнал зер- 
кального канала, проходит на АЦП с эф- 
фективным разрешением в восемь раз- 
рядов. АЦП может быть самостоятель- 
ным элементом или содержаться в мик- 
росхеме демодулятора ОЕОМ. На выходе 
АЦП включен исполнительный каскад ус- 
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тройства АРУ, обеспечивающего исполь- 
зование всего раствора характеристики 
АЦП. Управляющий сигнал для исполни- 
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тельного каскада приходит с одного из 
последующих цифровых узлов через из- 
меритель амплитуды ИА. На выходе АЦП 
включен цифровой полосовой фильтр 
ПФ2, который подавляет компоненты 
сигнала, лежащие вне номинальной по- 
лосы пропускания. 

В настоящее время несколько фирм 
выпускают серийные микросхемы демо- 
дулятора ОРОМ: РНШЫР$ — ТБА8970, 
ЗЕМЕМ$ — $0С6100 и МОТОВОЁГА — 
МС92315. Ни одна из них не публикует по- 
дробные описания своих демодуляторов. 
Известны лишь упрощенные структурные 
схемы. В микросхему демодулятора 
ОЕОМ фирм РНИР$ и ЗЕМЕМ$ входит 
АЦП. В комплекте фирмы МОТОВОТА 
АЦП — отдельный узел. На выходе фильт- 
ра ПФ? включен формирователь ком- 
плексных сигналов | и О. Для этого ис- 
пользуют квадратурные составляющие 
образцового сигнала, которые умножают 
на обрабатываемый цифровой сигнал. 
Для синхронизации образцового сигнала 
служит информация, содержащаяся в сиг- 
налах параметров передачи (СПП) и выде- 
ляемая детектором ТР5. 

Сигналы | и О проходят фильтры, уп- 
равляемые СПП и разделяющие компо- 
ненты сигнала в режимах 2к и 8к. В звене 
БПФ обеспечивается быстрое прямое 
преобразование Фурье, что соответствует 
переходу из временной области в частот- 
ную. На вход преобразователя поступают 
восьмиразрядные сигналы | и О, анавыхо- 
дах выделяются два 12-разрядных сигна- 
ла. В них проводится обратное перемеже- 
ние символов и битов вузлах ОПС и ОПБИ, 
азатем — внутреннее сверточное декоди- 
рование в декодере Витерби ДВ [7]. 
При этом возможна обработка всех пяти 
кодов, которые могут применять на пере- 
дающей стороне (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 и 7/3). 
В итоге содержащиеся в битах ошибки ус- 
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траняются так, что их число уменьшается 
ниже заданного порогового уровня. 
Затем производится обратное внеш- 
нее перемежение байтов в уз- 
ле ОПБА, для чего, как и в ко- 
дере, в цепь передачи пооче- 
редно и циклически включа- 
ются 12 регистров сдвига, 
обеспечивающих задержку 
сигнала от 0 до 204 бит. В де- 
кодере это происходит в об- 
ратном по сравнению с коде- 
ром порядке. В результате 
восстанавливается поочеред- 
ное (в порядке исходных но- 
меров) следование байтов, 
а байты с ошибками оказыва- 
ются разнесенными во време- 
ни на интервалы около 100 
171 нс тактов. В таком виде сигнал 
12) поступает на декодер Рида- 
90 Соломона ДРС. Он легко кор- 
ректирует искаженные байты, 
50 ориентируясь на 16 провероч- 
950 ных. Узлы ОПС, ОПБИ, ДВ, 
0 ОПБА и ДРС называют блоком 
РЕС (КогмагА егтог соггесНоп — 
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50 опережающей коррекции 
-60 ошибок). 

-90 Сигнал, прошедший блок 
-/20 ЕЕС, подвергается дерандо- 


мизации в узле ДР с исполь- 
зованием двоичной псевдо- 
случайной последовательно- 
сти, для получения которой 
применяют такой же генератор, как 
и в кодере. После дерандомизации вос- 
станавливают одинаковую полярность 
всех синхробайтов и получают последо- 
вательность пакетов информации в виде 
транспортного потока МРЕС-2. Остается 
демодулировать его. 

Демодуляторы транспортного потока 
в декодерах всех трех цифровых систем 
О\В (О\УВ-Т — наземной, ОУВ-С — кабель- 
ной и О\В-$ — спутниковой) одинаковы. 
Поэтому схемотехника этой части декоде- 
ра хорошо отработана. На рис. 3 показана 
упрощенная структура декодера МРЕС-2, 
выполненная на серийных СБИС первого 
поколения $АА7214 и $АА7215 фирмы 
РНЫР$ (в настоящее время выпускают 
более совершенные комплекты СБИС, на- 
пример, ЗАА7219 и $АА7?221). 

Система МРЕС-2 разработана в конце 
80-х годов. Ее широко применяют как 
в системах связи, так и в компьютерной 
технике. Система обеспечивает уплотне- 
ние информации примерно в четыре ра- 
за, для чего используют как межкадро- 
вое, так и внутрикадровое кодирование. 
Кадры с внутрикадровым кодированием 
(кадры 1), которое использует дискрет- 
ное косинусное преобразование, чере- 
дуются с несколькими кадрами, получен- 
ными при межкадровом предсказании 
(кадры РиВ). Кадры В формируются пу- 
тем более точного предсказания на ос- 
нове кадров | и Р При этом учитывается 
движение отдельных элементов изобра- 
жения. Параметры системы соответству- 
ют международному стандарту [8]. Сис- 
тема МРЕС-2 описана в ряде работ, по- 
этому не будем останавливаться на ее 
особенностях, а лишь сошлемся на по- 
следние публикации [9, 10]. 

Микросхема $АА7214 содержит дес- 
кремблер ДС, управляемый по специаль- 
ному интерфейсу (микросхема ТОА8004) 
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от вставленной в приемник смарт-карты, 
и демультиплексор, разделяющий пода- 
ваемый в микросхему транспортный по- 
ток на программные потоки, соответству- 
ющие видео- и звуковой информации, 
а также графическим данным. Микросхе- 
ма $АА7214 вырабатывает тактовый сиг- 
нал с частотой 40,5 МГц, необходимый 
для последующего декодирования. Она 
содержит также микропроцессор ПУ, уп- 
равляющий работой декодера МРЕС, — 
32-разрядный Н$С-процессор, работа- 
ющий на внутреннюю шину, к которой 
подключены микросхема $АА7215, опе- 
ративная память ОКВАМ и энергонезави- 
симая память ЕРАОМ. 

Процессор декодера МРЕС управляет- 
ся процессором телевизора ПУТ, который 
также обеспечивает выбор телевизионных 
каналов и управляет работой декодера 
ОРОМ. Связь с микросхемой $АА7214 
происходит через шину РС. Микросхема 
имеет два интерфейса такой шины: обыч- 
ный, со скоростью 100 кбит/с, и быстрый, 
со скоростью 400 кбит/с. 

Выходной поток информации с мик- 
росхемы $АА7214 с тактовой частотой 
27 МГц поступает по восьмиразрядной 
шине на микросхему декодера МРЕС 
5АА7215. Причем передаются мульти- 


` плексированные уплотненные по мето- 


ду МРЕС-2 сигналы в виде последова- 
тельности Ц-\-\-\... 

Для декодирования сигналов МРЕС не- 
обходимо иметь несколько блоков памяти 
на поле. Память нужна и для обработки 
графической информации. К микросхеме 
$АА7215 могут быть подключены один или 
два блока оперативной динамической па- 
мяти емкостью по 16 Мбит. С процессора 
ПУ микросхемы $АА7214 на декодер 
МРЕС приходят 16-разрядные управляю- 
щие данные и 22-разрядные адресные 
данные. Кроме декодера МРЕС-2, микро- 
схема $АА7215 содержит кодер РА! и не- 
сколько ЦАП. На ее выходах получаются 
аналоговые видеосигналы В, С, В, ПЦТВ 
(РАШ), сигнал $-\Н$, строчные и кадровые 
синхроимпульсы, звуковой сигнал и сиг- 
нал графической информации. 

Рассмотренный цифровой приемник 
обычно выполняют в виде приставки к те- 
левизору (ЗЕТ-ТОР ВОХ). 

Наилучшее качество изображения 
обеспечивают сигналы В, С, В и $-\Н®$. 
На экране приемника формируется изоб- 
ражение, содержащее (при частоте полей 
50 Гц) 576 строк с 720 отсчетами в каждой. 
Возможен также режим 16:9. Видеосигна- 
лы подают на разъем ЗСАНТ. Достигаемая 
четкость при этом ограничена размером 
используемого в телевизоре кинескопа. 
Если в телевизоре может декодироваться 
сигнал РАЕ, возможно использование и ра- 
диосигнала, который подают на антенный 
вход аппарата. Естественно, что четкость 
изображения при этом снижается. 

Отечественные телевизоры ранних вы- 
пусков не могут декодировать сигнал РАЕ, 
они не имеют также входов В, С, В, поэто- 
му в отдельной цифровой приставке дол- 
жен быть предусмотрен кодер ЗЕСАМ. 
Чтобы в таком телевизоре повысить чет- 
кость по горизонтали, можно использо- 
вать гребенчатый фильтр. Для уменьше- 
ния мерцания вертикальных переходов на 
него подают только сигнал яркости. 

На звуковом выходе микросхемы 
5АА7215 (шесть выводов) выделяются по- 


следовательный цифровой сигнал с вы- 
сокой тактовой частотой и дополнитель- 
ные импульсные сигналы, необходимые 
для его последующей обработки. Под- 
держиваются сигналы с тактовой часто- 
той от 16 до 48 кГц и разрядностью от 8 до 
24. После внешнего ЦАП (микросхемы 
ЦОА1320 или ТОА1З05) могут быть полу- 
чены звуковой моносигнал, стереосигнал 
или два раздельных (левый и правый) сиг- 
нала, которые подают на соответствую- 
щие входы усилителя ЗЧ телевизора. 
Кроме того, вырабатывается графичес- 
кая информация в виде сигналов В, С, В 
(формат 4:4:4) или\, Ц, У (формат 4:2:2). 

В системе О\В-Т по одному каналу 
могут быть переданы четыре телевизи- 
онных программы. 

Разработана схемотехника и микро- 
схема, обеспечивающая передачу по ка- 
налу системы ОГ\В-Т сигнала телевиде- 
ния высокой четкости [11. Как в России, 
так и за рубежом [12] проведены опыт- 
ные передачи по системе ОУ\УВ-Т с при- 
емом на малогабаритную антенну и те- 


левизор в движущемся автомобиле. От- | 
’ способствовать решению проблемы. 


мечено существенное уменьшение вли- 


яния отраженных сигналов на качество | 
’ лителя мощности появились по ряду 


и устойчивость изображения. 


Кроме использования приставки _ 
’ для настройки разработанных и сконст- 


ЗЕТ-ТОР ВОХ, возможно совмещение 
в одном корпусе аналогового телевизо- 


ра и цифрового приемника. Такой гиб- | 


ридный цифро-аналоговый приемник 


может быть выполнен на основе серий-_ 


ного телевизора [13]. 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ УМЗЧ 
БЕЗ ОБЩЕЙ ООС 


С. ЛАЧИНЯН, Алма-Ата, Казахстан 


Вниманию читателей предлагается описание двух лампово- 


‚ транзисторных УМЗЧ, в которых компенсируется температурная 
‚ нестабильность р-п переходов транзисторов и отсутствует об- 
‚ щая ООС. Усилители относительно просты и отличаются, по све- 
высоким качеством звуковоспроизведения. 
’ Правда, редакция разделяет не все изложенные автором поло- 
‚ жения статьи. 


На сайте илим.. 777$5$.сот автор предполагает разместить до- 


Большое разнообразие существую- 
щих схем УМЗЧ со всей очевидностью 
доказывает, что недорогой и приемле- 


‚мый по сумме параметров усилитель 


пока не создан. В этой связи автор на- 
деется, что предлагаемое схемотехни- 
ческое решение в некоторой мере будет 


Описываемые здесь варианты уси- 


объективных причин. В частности, 
руированных автором электростатиче- 
ских громкоговорителей появилась не- 
обходимость в весьма высококачест- 
венном УМЧЗ. Дело в том, что электро- 
статические громкоговорители облада- 
ют малыми нелинейными и переходны- 
ми искажениями и поэтому "проявля- 
ют" погрешности всего тракта воспро- 
изведения, которые электродинамиче- 
ские громкоговорители успешно мас- 
кируют собственными искажениями. 
В результате недостатки в звучании 
транзисторного УМЧЗ (при сравнении 


метными. 
При работе на обычную АС предла- 
гаемый усилитель обеспечивает харак- 


Для "раскачки" транзисторного вы- 
ходного каскада сигналом с амплиту- 
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‚ полнительную информацию об этих усилителях. 


дой напряжения 40...60 В использова- 
на обычная радиолампа типа двойной 
триод. Подобное решение иногда 
практикуют при конструировании уси- 
лителей мощности на полевых транзи- 
сторах. Чтобы оно оказалось прием- 
лемым в усилителе на биполярных 
транзисторах, приняты меры по сни- 
жению выходного сопротивления 
и улучшению линейности лампового 
каскада. 

Для устранения тепловых искажений 
в схемотехнике усилителя использован 
метод, который позволяет скомпенси- 
ровать динамические тепловые иска- 
жения в мощных транзисторах и, соот- 
ветственно, обойтись без общей ООС. 

Тепловые искажения, как известно, 
связаны с тем, что низкочастотные 
пульсации большого тока через транзи- 
стор приводят к колебаниям темпера- 
туры его кристалла и, соответственно, 
параметров прибора. При отсутствии 
стабилизирующей обратной связи в та- 
ком случае изменяются и параметры 
усилителя, и усиливаемый сигнал. Вво- 
димая же глубокая общая ООС часто 
приводит к эффекту так называемого 
транзисторного звучания. Каким обра- 
зом ООС создает этот поразительный 
результат, объясняется многими, в том 
числе и авторами недавней публикации 
[1]. В связи с этим эффектом и было 
принято решение не использовать 
в усилителе общей и межкаскадной 
ООС. 
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Для минимизации тепловых искаже- 
ний в транзисторных каскадах исполь- 


` зован метод взаимной компенсации 


противофазных процессов. Для этой 
цели оказался пригодным так называе- 
мый "линейный параллельный усили- 
тель", вариант которого предложил поч- 
ти 20 лет назад А. Агеев [2]. Идея мо- 
дернизации состоит в том, что, исполь- 
зуя способность такого усилителя тока 


. ‚ эффективно компенсировать медлен- 


ные тепловые изменения параметров, 
можно добиться компенсации и быст- 
рых колебаний. 

Амплитудную характеристику такого 
усилителя удалось улучшить заменой 
резисторов транзисторными источни- 
ками стабильного тока и применением 
предварительного каскада на ламповых 
триодах. Высокая симметрия транзис- 
торного каскада позволила без побоч- 
ных эффектов избавиться от общей 
ООС, аламповый каскад помог простым 
способом получить значительную амп- 
литуду сигнала. Благодаря транзистор- 
ному усилителю тока УМЗЧ оказывается 
хорошо согласованным с низким сопро- 
тивлением нагрузки без выходного 
трансформатора. Его базовая схема 
представлена на рис. 1. 

При всей своей простоте и миниму- 
ме настроек такой.усилитель обеспечи- 
вает хорошее звучание с высококачест- 
венной АС. Даже применив в конструк- 
ции дешевые транзисторы серий КТ818, 
КТ819, можно достигнуть уровня Н!-Н. 
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Рис. 2 


Аудиофилам рекомендуется, естест- 
венно, более сложная схема УМЗЧ, при- 
веденная на рис. 2, где применены со- 
временные транзисторы. 

Рассмотрим работу усилителя на 
примере простой схемы (см. рис. 1). 

Предварительное повышение уровня 
сигнала производит ламповый усили- 
тель напряжения с высоким входным 
и низким выходным сопротивлением. 
Он собран на двух триодах лампы УЁ1. 
Один из них включен по схеме с общим 
катодом и усиливает напряжение сигна- 
ла, а непосредственно связанный с ним 


‚ другой триод, включенный по схеме ка- 


тодного повторителя, согласует высо- 
кое выходное сопротивление усилителя 
напряжения с относительно низким 


входным сопротивлением транзистор- 
ного усилителя тока. Сигнал натранзис- 
торный каскад поступает через разде- 
лительный конденсатор С2. Источник 
тока на транзисторе \Т1 улучшает амп- 
литудную характеристику и линейность 
каскада. 

Коэффициент усиления по напряже- 
нию каскада на лампе 6Н23ЗП равен при- 
мерно 26 дБ, и этим обусловлена срав- 
нительно низкая чувствительность 
УМЗЧ по входу, которая составляет 
1...1,5 В. Если необходима более высо- 
кая чувствительность, рекомендуется 
дополнительный усилитель напряже- 
ния, использованный в схеме на рис. 2, 
где эту функцию выполняет левый триод 
УЛ. 

Транзисторный каскад в обоих УМЗЧ 
представляет собой симметричный 
усилитель тока на комплементарных 
транзисторах \УТ2, \УТЗ и \УТб, УТ7 с ис- 
точниками тока на транзисторах \Т4, 
\Т5. Высокая термостабильность каска- 
да достигается включением транзисто- 
ров по симметричной компенсационной 
схеме. 

Например, колебания температуры 
кристалла транзистора. УТ2 приводят 
к периодическим изменениям напряже- 
ния на его переходе база—эмиттер, что 
компенсирует аналогичные колебания 
в транзисторе УТ7 под действием им- 
пульсов тока коллектора. Соответствен- 
но, транзистор УТЗ компенсирует теп- 
ловую нестабильность \УТб. Ток покоя 
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транзисторов зависит от суммы напря- 
жений на переходах база—эмиттер 
транзисторов \УТ2, УТЗ. Под действием 
сигнала транзистор \УТ2 управляет то- 
ком базы УТТ, а УТЗ — током базы УТб. 

Источники тока на \Т4, УТ5 фактиче- 
ски задают максимальные токи базы 
выходных транзисторов, а также ток по- 
коя транзисторов \Т2, \ТЗ. Его и нужно 
выбрать оптимальным для компенсации 
тепловых искажений. Тогда баланс то- 
ков и их противофазные изменения, 
возникающие при колебаниях темпера- 
туры кристаллов транзисторов, ском- 
пенсируют колебания параметров мощ- 
ных транзисторов. 

Степень компенсации косвенно мо- 
жет быть оценена по току покоя при 
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медленном изменении температуры 
транзисторов. Эксперименты показы- 
вают, что правильно подобранные режи- 
мы позволяют поддерживать ток покоя 
усилителя мощности с нестабильнос- 
тью 2...5 % при изменении температуры 
корпусов транзисторов в диапазоне 
20.1 10"С. 

При относительной инерционности 
тепловых процессов в полупроводнико- 
вых приборах величина "фазового сдви- 
га" между температурными колебания- 
ми кристаллов транзисторов незначи- 
тельна. Хорошая компенсация колеба- 
ний параметров транзисторов обеспе- 
чивается при токе покоя \Тб, \УТ7 в ин- 
тервале 150...300 мА и вдвое-втрое 
меньшем — для \УТ2, УТЗ. Увеличение 
тока покоя до единиц ампер и переход 
усилителя в режим класса А, в целом 
улучшая его линейность, на компенса- 
цию тепловых искажений влияет незна- 
чительно. Такой режим можно рекомен- 
довать лишь для бескомпромиссных ау- 
диофилов. 

Для эффективной компенсации 
транзисторы каскада должны находить- 
ся в непосредственном тепловом кон- 
такте (транзисторы источников тока не 
в счет). Также желательно применение 
изготовленных по близкой технологии 
или однотипных транзисторов. 

А теперь немного о параметрах уси- 
лителя. ы 

Выходная мощность определяется 
амплитудными характеристиками кас- 
кадов. Ламповый каскад 
позволяет получать напря- 
жение раскачки до 
60 В (эфф.), и выходное на- 
пряжение усилителя огра- 
ничено только напряжени- 
ем питания транзисторов 
с вычетом напряжения на- 
сыщения источников тока 
и оконечных транзисторов 
(около 2,5 В). Таким обра- 
зом, для напряжения пита- 
ния выходного каскада око- 
ло 70 В (+35 В), достаточ- 
ного для безопасной рабо- 
ты транзисторов КТ818Г, 
^26 КТВлУГ, усилитель на актив- 
ной нагрузке 4 Ом при си- 
нусоидальном сигнале 
практически отдает мощ- 
ность до 120 Вт, сохраняя 
высокую стабильность ре- 
жима в рабочем диапазоне 
температур. 

Для комплементарной 
пары транзисторов КТ818ГМ—КТ819ГМ 
допустимое напряжение Цк. ограничено 
примерно 80 В, при этом на той же на- 
грузке достигается мощность 150 Вт. 
Для более мощных транзисторов 
КТ8101А—КТ8102А область безопасных 
режимов по напряжению Цкэ практичес- 
ки составляет 90 В, что соответствует 
мощности 216 Втна нагрузке 4 Ом. 

Такие показатели позволяют реко- 
мендовать схему на рис. 2 для мощных 
эстрадных и профессиональных усили- 
телей, поскольку в мостовом включении 
усилитель сможет отдавать в нагрузку 
удвоенную мощность. Необходимо 
только уменьшить напряжение питания, 
увеличить токи источников стабильного 
тока и заново подобрать ток покоя. 


В случае использования более высо- 
коомной нагрузки, например, 8 Ом, пре- 
дельно достижимая мощность соответ- 
ственно ниже (почти вдвое). Все напря- 
жения питания измерены под нагруз- 
кой, и при использовании нестабилизи- 
рованного источника в режиме покоя 
напряжение питания возрастает при- 
мерно на 10 %. 

Полоса рабочих частот усилителя ог- 
раничена сверху граничной частотой 
транзисторов, а снизу — емкостью пе- 


Для усилителя, собранного по схе- 
ме на рис. 2, эти показатели заметно 
лучше, особенно при подобранных па- 
рах транзисторов. Любопытно, что 
введение прямой компенсирующей 
связи, значительно снизившей иска- 
жения без ООС, оказалось излишним: 
разницы в качестве звучания, обеспе- 
чиваемого таким усилителем совмест- 
но с диностатической АС, даже в срав- 
нении с усилителем по схеме на рис. 1, 
слушатели практически не замечали. 
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реходных конденсаторов, в частности 
С2 (см. рис. 1). Кроме того, она зависит 
от уровня выходной мощности. 
Для транзисторов КТ818Г, КТ819Г АЧХ 
усилителя на высоких частотах начинает 
спадать с 16 кГц (для выходной мощно- 
сти около 50 % от максимальной). Ниж- 
няя частота (по уровню -3 дБ) для обоих 
УМЗЧ при указанных номиналах соот- 
ветствует 16...18 Гц. 

Для усилителя по схеме на рис. 1 
более широкая полоса усиления до- 
стигается применением комплемен- 
тарных транзисторов КТ850А—КТ851А 
и КТ8101А—КТ8102А или высококаче- 
ственных импортных транзисторов. 
В этом случае, а также в усилителе по 
схеме рис. 2 полоса воспроизводимых 
частот расширяется по уровню -3 дБ 
до 160 кГц, обеспечивая малые фазо- 
вые искажения на звуковых частотах. 

Коэффициент нелинейных искаже- 
ний в значительной степени зависит 
от частоты и уровня выходной мощно- 
сти. Так, для усилителя на рис. 1 ко- 
эффициент нелинейных искажений 
при выходной мощности 50 % от мак- 
симальной на частотах до 3 кГц 
в среднем составляет около 0,1 %, 
ана 10 кГц — 0,25 %. 
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В результате дополнительные меры по 
снижению искажений были признаны 
излишними. 

Усилитель с однокаскадным усиле- 
нием напряжения имеет чувствитель- 
ность около 1 В и развивает максималь- 
ную мощность только с сигналами от 
проигрывателя компакт-дисков или 
кроссовера, предназначенного для 
ламповых усилителей. Чувствитель- 
ность усилителя по схеме на рис. 2 — 
около 120 мВ, поэтому его можно ис- 
пользовать с большинством источников 
сигнала. 

С целью повышения чувствительно- 
сти базового УМЗЧ не рекомендуется 
применять предварительный усили- 
тель на микросхемах или биполярных 
транзисторах. Низкие интермодуляци- 
онные искажения лампового каскада 
(в широкой полосе частот) здесь вне 
конкуренции. 

По этой же причине рекомендуется 
сокращать до минимума число транзис- 
торов и микросхем во всем тракте на пу- 
ти сигнала. Например, в проигрывате- 
лях компакт-дисков аналоговый сигнал 
предпочтительно снимать через разде- 
лительный конденсатор емкостью 
0,1 мкФ (серии К78-2 или аналогичной) 
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с выхода пассивного ВС-фильтра, под- 
ключенного сразу же после ЦАП. 
Питание усилителя по схеме на 
рис. 1 возможно от любого нестабили- 
зированного БП соответствующей мощ- 
ности. Для автоматической установки 
нулевого напряжения на выходе УМЗЧ 
применено включение нагрузки на 
среднюю точку емкостного делителя 
фильтра питания с плавающим нулем. 
Для этого двухполярный выпрямитель 


должен быть подключен к обмотке без '— 


средней точки. Анод- 
ное напряжение сле- 
дует подавать с вы- 
прямителя через ре- 
541 зистор сопротивле- 
нием 1 кОм (2 Вт). 
Выпрямитель должен 
2208 иметь конденсатор 
фильтра емкостью не 
менее 200 мкФ на на- 
пряжение 250 В. 

Суммарная ем- 
кость конденсаторов 
в фильтре. питания 
транзисторного кас- 
када — не менее 
20000 мкФ для каж- 
дого плеча. Мощ- 
ность трансформато- 
ров питания — не ме- 
нее 200 Вт. Нежела- 
тельно 
общий для двух кана- 
лов БП, но если 
трансформатор об- 
щий, то его мощ- 
ность должна быть не 
менее 400 Вт. 

Для УМЗЧ по схе- 
ме на рис. 2 реко- 
мендуется БП, схема 
которого представ- 
5 лена на рис. 3. Не- 
стабилизированный 
источник питания вы- 
бран после ряда 
сравнительных про- 
слушиваний, обеспечивший против вся- 
ких ожиданий более предпочтительное 
звучание. 

Питание лампового каскада осуще- 
ствляется от отдельного трансформа- 
тора ТЗ. Найти готовый трансформатор 
(например, из серии ТАН) часто оказы- 
вается проще, чем намотать на мощ- 
ном трансформаторе высоковольтную 
обмотку. Стабилизатор анодного на- 
пряжения собран на транзисторах 
УТ5—\УТ7. Анодное напряжение пода- 
ется с задержкой после предваритель- 
ного прогрева ламп, что удлиняет срок 
их службы и уменьшает броски выход- 
ного напряжения при включении. Узел 
задержки собран на транзисторе УТ7 
и конденсаторе С5, емкость которого 
определяет время задержки. 
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Предлагаемый усилитель предназначен для сопряжения ис- 
точника слабого сигнала (микрофона) с устройством обработки, 
работающим в условиях сильных электромагнитных помех (зву- 
ковая плата компьютера). Глубокая АРУ обеспечивает возмож- 
ность участия в разговоре нескольких человек без необходимо- 
сти передавать микрофон из рук в руки. 


Принципиальная схема устройства 


’ показана на рис. 1. Сигнал усиливается 
’ каскадами на полевых транзисторах 
| УТТ.2 и УТ2. Транзистор \УТ1.1 выполня- 
— ет функции динамической нагрузки 


транзистора \УТ1.2. Такое построение 
схемы при напряжениях сток-исток 


’| транзисторов \Т1.1 и УТТ.2, численно 
’ больших напряжения отсечки 
_ КПС104А около 0,5 В), позволяет полу- 
’ чить высокий коэффициент усиления. 
_ Транзисторы \ТТ.1 и УТ1.2 работают при 
| нулевом напряжении затвор-исток, что 
’ обеспечивает наилучшие шумовые ха- 
` рактеристики и наибольшую крутизну 


(для 


вольт-амперной характеристики. 
Для предотвращения шунтирования 


высокого дифференциального сопро- 
_ тивления транзисторов первого каскада 
‚| \Т1.1, \Т1.2 входным сопротивлением 


второго каскада последний также со- 


бран на полевом транзисторе. Нагрузка 


второго каскада вынесена за линию свя- 


| зи. Ее сопротивление значительно мень- 


ше выходного сопротивления второго 
каскада, что уменьшает помехи, обус- 
ловленные протеканием питающего то- 


_ ка (0,8 мА) через нестабильное контакт- 
_/ ное сопротивление в разъеме Х1 шнура. 


По постоянному току усилительные ка- 
скады включены последовательно, при- 


| чем транзистор \Т1.1 задает потребляе- 
_ мый усилителем ток, а \Т2 стабилизирует 
_ его напряжение сток-исток. В результате 
| режим работы первого каскада не зави- 


сит от напряжения питания, а возможные 


_. наводки в линии связи не вызывают пара- 
| ЗИТНОЙ модуляции полезного сигнала. 


При отсутствии АРУ коэффициент 


° усиления составляет 40...50 дБ на на- 
’ грузке около 5 кОм. Приведенный ко 
” входу уровень шумов не превышает 


3 мкВ и может быть дополнительно 


' снижен параллельным включением не- 
‚ скольких матриц КПС104А (при этом, 


правда, потребуется замена УТ2 на 
транзистор с большим начальным то- 
ком). Коэффициент гармоник при вход- 


’ ных сигналах до 10 мВ и работающей 
( системе АРУ — 
„| при этом в спектре сигнала присутству- 
{ ет только вторая гармоника. При уров- 
°_ не входного сигнала 100 мВ коэффици- 
о | ент гармоник возрастает до 8,7 % и ко- 
_ личество гармоник в его спектре увели- 
| чивается, однако в реальных условиях 
’ | выдать такой сигнал микрофон не в со- 
—  СТОЯНии. 


не более О0,6 %, 


АРУ реализована взаимно противопо- 


’/ ложным изменением петлевого усиления 
. ! отрицательной (элементы В1, \УТЗ) и поло- 
’ | жительной (\ТЗ, СЗ, В4, С2) обратных свя- 
’ зей. Транзистор \УТЗ выполняет функции 
_ управляемого сопротивления, на котором 


выделяется напряжение обратной 
связи, и в то же время входит (71 
в цепь местной ООС транзистора 97 
\Т2. Такое включение увеличивает 
выходное сопротивление усилите- 
ля. Делитель Н5Вб обеспечивает 
подачу на затвор транзистора \УТЗ 
половины управляемого перемен- 
ного напряжения сток-исток, что 
расширяет его динамический диа- 
пазон как регулируемого сопро- 
тивления. Транзистор УТЗ реко- 
мендуется выбирать с максималь- 
ным начальным током, но. его на- 
пряжение отсечки не должно пре- 
вышать половины постоянного на- 
пряжения на его стоке. 

Время срабатывания АРУ 
(-40 мс) определяется коэффи- 


иентом передачи по току транзи- 
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стора \Т4, а скорость восстанов- 
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ления (-650 мс) — суммой сопротивле- 
ний резисторов Н5, Вб. Оба времени за- 
висят также от емкости конденсатора С4 
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и крутизны регулировочной характерис- 
тики, которая определяется глубиной 
ПОС, зависящей от сопротивления резис- 
тора НА. 

Детектором и усилителем АРУ слу- 
жит транзистор \Т4, напряжение на 
него поступает через трансформатор 
Т1. Порог срабатывания АРУ зависит 
от коэффициента трансформации Т1 
и сопротивлений резисторов В2, ВЗ. 
Во избежание искажений (при силь- 
ных сигналах напряжение на регули- 
рующем транзисторе УТЗ сравнимо 
с выходным) порог АРУ должен быть 
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как можно ниже, для чего на базу 
транзистора \Т4 частично подано от- 
пирающее напряжение. 


Выходное напряжение усилителя 
в установившемся режиме составляет 
0,1 В при коэффициенте трансформа- 
ции Т1 1:6 и начальном напряжении на 
базе транзистора \Т4, равном 0,4 В. 
Это благоприятно сказывается на пе- 
регрузочной способности усилителя, 
которая превышает 20 дБ. 

Искажения, обусловленные нелиней- 
ностью трансформатора и его нагрузки — 
эмиттерного перехода транзистора \Т4, 
на выходной сигнал практически не влия- 
ют благодаря высокому выходному со- 
противлению второго каскада усилителя. 
Это позволяет использовать в усилителе 
практически любой способный работать 
на звуковых частотах трансформатор 
с приемлемым коэффициентом транс- 
формации. В изготовленном автором 
усилителе применен согласующий транс- 
форматор от карманного радиоприемни- 
ка, выпущенного в конце 60-х годов. При- 
менение такого миниатюрного трансфор- 
матора уменьшило реакцию АРУ на сиг- 
налы низких частот (см. приведенную на 
рис. 2 АЧХ усилителя для входного сиг- 
нала 10 мВ). На этом же рисунке показана 
сквозная АЧХ измерительного тракта без 
описываемого устройства. Активное со- 
противление обмотки трансформатора, 
включенной в выходную цепь усилителя, 
составляет 315 Ом и на его работу прак- 
тически не влияет. 

Для совместной работы с усилителем 
использовался микрофон З4Р5А из ком- 
плекта звуковой карты УАМАНА $\--20. 
Из-за отсутствия паспортных данных воз- 
можные режимы работы микрофона оп- 
ределялись экспериментально (предпо- 
ложительно, это электретный микрофон 
со встроенным каскадом усиления). 

Напряжение питания микрофона за- 
дается суммарным сопротивлением 
резисторов В2, АЗ. Сопротивление ре- 
зистора ВН1 подбиралось такой величи- 
ны, чтобы напряжения сток-исток тран- 
зисторов \Т1.1, \Т1.2, УТ2 превышали 
напряжения отсечки. 

Оптимальной работы усилителя до- 
биваются подбором резистора В4. 

Усилитель собран объемным монта- 
жом, и все его детали размещены в кор- 
пусе использованного микрофона. 

Элементы фильтра питания и нагруз- 
ки (Въ, Сь, В,, С,) установлены внутри 
корпуса компьютера, для чего была ис- 
пользована неисправная звуковая пла- 
та с удаленными логическими элемен- 
тами и перерезанными дорожками об- 
щего провода. Для предотвращения на- 
водок общий провод усилителя и филь- 
тра питания должен соединяться с кор- 
пусом только через входные разъемы 
рабочей звуковой платы. Питание 
+12 В взято с контакта В9 (группа кон- 
тактов В — сторона пайки, ближняя 
к крепежной планке, нумерация с 1-го 
от торца), конденсатор фильтра соеди- 
нен с общим проводом разъемов. Уси- 
литель подключен к рабочей звуковой 
плате через штатные разъемы. 

Если имеется удобное место, эле- 
менты фильтра можно разместить пря- 
мо на рабочей плате. 

При определении характеристик ус- 
тройства использовалась программа 
"Апа!узег" Павла Сукорцева, свободно 
распространяемая для частных лиц 
с сайта ИЁр://ммим.роооп.ги. Е. 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ 


М. СИРОТЮК, г. Москва 


Предлагаемый автором громкоговоритель может быть ис- 
пользован в АС как с дополнительным низкочастотным излучате- 
лем (сабвуфером), так и без него. Корпус громкоговорителя 
склеен из бумаги, головка — коаксиальная фирмы Ргопеег. При- 
обрести ее на рынках России — не проблема. 


Современные широкополосные ма- 
логабаритные головки, достаточно 
мощные (до 100 Вт), с коаксиально 
вмонтированной высокочастотной "пи- 
щалкой” и простым фильтром, позво- 
ляют получить синфазное излучение 
в области совместной работы, что при- 
ближает громкоговоритель к точечно- 


му, ненаправленному излучателю. Та- 
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Рис. 2 


кие мини-головки имеют ряд досто- 
инств. Например, громкоговоритель 
(ГГ) с одной частотой раздела в более 
высокочастотной части полосы (около 
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7 кГц) имеет преимущество перед мно- 
гополосным, в частности, трехполос- 
ным, с низкими частотами раздела. 
Разделительные фильтры высокого по- 
рядка вносят фазовые искажения, вы- 
зывают подъемы и спады на частотах 
раздела, искажающие тембр звука. 
Особенно заметны на слух неравно- 
мерности более 1 дБ на средних часто- 
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тах, поэтому частоту раздела фильтра 
первого порядка необходимо сдвинуть 
к верхней части диапазона, что легко 
сделать при наличии широкополосной 
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головки. Кроме того, головки с неболь- 
шим диаметром диффузора (а) сохра- 
няют в широкой полосе область порш- 
невой работы при отсутствии колеба- 
тельных мод, а также расширяют харак- 
теристику направленности излучения 
головки при условии 4/^.<1 (^ — длина 
звуковой волны). 

Из множества моделей малогаба- 
ритных широкополосных головок, име- 
ющихся в продаже, автор предпочел 
использовать универсальную двухпо- 
лосную коаксиальную головку Т$-Е1 070 
фирмы Р'юпеег, рекомендуемую для ус- 
тановки в автомобиле. Ее широкопо- 
лосный металлизированный диффузор 
выполнен из полипропилена инжекци- 
онного литья и имеет мягкий бутилкау- 
чуковый подвес. Гибкий верхний подвес 
снижает резонансную частоту головки, 
а удлиненная звуковая катушка и боль- 
шой диаметр центрирующей шайбы, 
играющей также роль демпфера, поз- 
воляют максимально увеличить ампли- 
туду колебаний диффузора и улучшить 
линейность. Металлизирована и ку- 
польная диафрагма коаксиально рас- 
положенной высокочастотной головки. 
Технические характеристики этой голо- 
вки приведены ниже, а ее АЧХ — на 
рис. 1 (данные фирмы). 

Максимальная музыкальная 
мощность, Вт 
Номинальная мощность, Вт ....... 25 


Диаметр диффузора, мм ......... 74 
Диаметр подвеса диффузо- 

РО В короне какааоаьаа 100 
Диаметр головки ВЧ, мм.......... 28 
Сопротивление, Ом .............. 4 
Чувствительность, дБ/Вт (1м) ..... 90 
Рабочий диапазон частот 

при неравномерности 

ТА ДЕ Г ое ава ана 45...30 000 


На рис. 2 показан разрез корпуса 
громкоговорителя. Он состоит из ци- 
линдра 4, изготовленного из проклеен- 
ных слоев бумажных обоев общей тол- 
щиной 8 мм на каркасе из фанерных 
сегментов 6 (рис. 3), дна 9 (рис. 4) 
и крышки 3 (рис. 5). Расположенные 
в корпусе фанерные сегменты образу- 
ют акустический лабиринт. Эта конст- 
рукция позволяет технологически про- 
сто получить одновременно жесткий 
корпус и лабиринт. Такой корпус не под- 
вержен вибрациям, имеет высокие вяз- 
кие потери, а лабиринт удлиняет путь 
звуковой волны от задней части диффу- 
зора. 

Конечно, длина этого лабиринта не- 
достаточна, чтобы на низкой резонанс- 
ной частоте головки 2 (1 — защитно-де- 
коративная сетка) волна прошла путь 
^/2, чтобы выйти из отверстия в задней 
стенке 9 громкоговорителя в фазе с ко- 
лебаниями от передней части диффу- 
зора. Она составляет лишь часть ^/2. 
Этот лабиринт лучше рассматривать 
как очень узкую, по сравнению с длиной 
распространяющейся волны, открытую 
трубу (0<<^.) с большими вязкими по- 
терями на стенках лабиринта и корпуса, 
оклеенных звукопоглощающим матери- 
алом 5. Сопротивление акустических 
потерь в нем зависит от коэффициента 
звукопоглощения абсорбента, эффект 
которого начинает расти приблизитель- 
но после 500 Гц и достигает максимума 
при его объеме в 70 % объема корпуса. 


При этом достигается значительное 
акустическое демпфирование уже на 
средних частотах, где особенно важна 
ровная АЧХ. 

В качестве звукопоглощающего ма- 
териала использован мягкий войлок 


Рис. 4 


толщиной 5...6 мм, изготовленный из 
искусственного волокна. В этом войло- 
ке акустическое сопротивление близко 
к волновому сопротивлению воздуха 
и одновременно велико затухание ко- 
лебаний. Войлок продается в хозяйст- 
венных магазинах как "звукоизоляцион- 
ный материал и утеплитель". 

Другим важным преимуществом ла- 
биринта является связь задней стороны 
диффузора головки с открытым прост- 
ранством, благодаря чему в системе 
отсутствует компрессия и сопутствую- 
щее ей повышение резонансной часто- 
ты головки. 

Хотя устройство ГГ ясно из рис. 2, 
несколько слов нужно сказать о после- 
довательности сборки. Предваритель- 
но все сегменты и дно должны быть ок- 
леены войлоком. Они разделены стой- 
ками 8 (рис. 6), изготовленными из лю- 
бого твердого материала (металл, 
пластмасса, дерево или проклеенная 
свернутая бумага). Систему из сегмен- 
тов, стоек и дна из фанеры толщиной 
10 мм стяжкой 10 (металлический пру- 
ток диаметром 4 мм) собирают в кар- 
кас. Предварительно на стойки 8 наде- 
вают кольца диаметром 20 мм из вой- 
лока. В дне 9 выходные отверстия за- 
клеивают предохранительной металли- 
ческой сеткой 7. Кроме того, в дне 
сверлят отверстия для клемм или про- 
водов. На боковой (торцевой) поверх- 
ности сегментов делают канавки, в ко- 
торые укладывают и приклеивают про- 
вода, идущие к электродинамической 
головке. 

Детали из фанеры (см. рис. 3—5) 
вырезаны с помощью резца. На торце- 
вые поверхности каркаса из сегмен- 
тов, дна и крышки наклеивают клеем 
ПВА слой плотной бумаги (например, 
ватмана), причем одновременно при- 


клеивают и предварительно нарезан- 
ные полосы войлока, плотно распола- 
гаемые между сегментами, дном 
и крышкой. Эта сложная операция тре- 
бует особой аккуратности. Прежде 
всего хорошо должна быть выполнена 
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приклейка торце- 
вых поверхностей 
к бумаге: клей на- 
носят обильно на 
торцы и бумагу. 
На просохшую кон- 
струкцию наклеи- 
вают слои бумаж- 
ных обоев, каждый 
после полного высыхания предыдуще- 
го слоя. Предварительно рулон разре- 
зают на три части (при ширине обоев 
550...600 мм). На два громкоговорите- 
ля потребуется один рулон бумажных 
обоев длиной 11 ми 1,5 кг клея ПВА. 
Корпусы оклеивают слоем декоратив- 
ного материала, например, искусст- 
венной кожи. Между головкой 2 
и крышкой 3 прокладывают тонкое 
мягкое резиновое кольцо (на рис. 2 не 
показано) внешним диаметром 130 мм 
и внутренним отверстием диаметром 
98 мм (например, вырезанное из ста- 
рой автомобильной камеры). 

Поскольку ось ГГ должна быть рас- 
положена горизонтально, на тыльную 
торцевую стенку устанавливают шар- 
нир (имеющийся в продаже или само- 
дельный), с помощью которого ГГ кре- 
пят непосредственно к стене или через 
небольшой кронштейн к мебели. 

Оценка качества звуковоспроизве- 
дения ГГ производилась на слух. Зву- 
чание такого мини-громкоговорителя 
оказалось на удивление хорошим: яс- 
ный, отчетливый, "прозрачный" звук, 
отсутствие каких-либо резонансов или 
посторонних призвуков. Звучание бы- 
ло даже несколько лучше, чем у ГГ, 
описанного автором ранее (“Простой 
громкоговоритель с акустическим ла- 
биринтом”. — Радио, 2000, № 2, с. 13, 
14). Это объясняется тем, что в конст- 
рукции большего размера применены 
головки заметно ниже по качеству — их 
звучание не такое яркое. Правда, его 
преимущество — круговая характерис- 
тика направленности, позволяющая 
слышать высокие частоты, находясь 
в любом месте помещения. Однако 
и мини-громкоговоритель тоже обла- 
дает достаточно широкой характерис- 
тикой направленности. Поскольку 
в нем диаметры самого ГГ и диффузо- 
ра головки мало отличаются, его мож- 
но считать ненаправленным, пока 
9/^<1. При. 9/А21, т.е. когда частота 
выше 3,5 кГц, начинает проявляться 
направленность: уровень 0,7 достига- 
ется при углах +35 град. Для "пищалки" 
при ее диаметре 28 мм такая же на- 
правленность проявится на частотах 
выше 12 кГц. 

Источником сигнала в обоих случаях 
служил УМЗЧ высокой верности. 5 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
"Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. "Русское Радио" (в Моск- 
ве — 105,7 МГц) продолжает расширять 
свою вещательную зону. За последнее 
время к ней присоединились еще три- 
надцать городов: в России — Калуга — 
102,1 МГц, Мончегорск — 104,8 МГц, 
Нальчик — 105,5 МГц, Нижневар- 
товск — 106,3 МГц, Рыбинск — 
71,87 МГц, Стерлитамак — 104,2 МГц; 
в Казахстане — Аркалык — 105,2 МГц, 
Джезказган — 105,2 МГц, Кокчетав — 
102,0 МГц, Кзыл-Орда — 102,8 МГц; 
в Латвии — Лиепая — 107,6 МГц; на Ук- 
раине — Николаев — 101,6 МГц и Чер- 
кассы — 104,1 МГц. 

Радио 'Милицейская Волна” (или 
просто МВ) работает на частоте 
107,8 МГц. Теперь МВ обладает линией 
с волоконно-оптическим кабелем, про- 
ложенным от студии в Замоскворечье 
до Балашихинского передатчика. Сиг- 
нал по новому кабелю идет в цифровой 
форме, что позволило заметно улуч- 
шить качество звучания. 

Московское "Авторадио" планирует 
в ближайшее время начать вещание 
в Белгороде, Кишиневе (Молдавия) и, 
что самое интересное и даже удиви- 
тельное, в Лимассоле (Кипр). 

В январе текущего года московская 
радиостанция "До-Радио" перешла от 
технического к регулярному вещанию 
на частоте 88,0 МГц. Формат веща- 
ния — популярная инструментальная 
музыка разных лет, от классики до ме- 
лодий из кинофильмов. Благодаря ус- 
тановке специальной аппаратуры "До- 
Радио" работает в автоматическом ре- 
жиме. К сожалению, станция вещает 
с не очень мощного передатчика, ис- 
пользуя низко расположенную антенну, 
поэтому прием ее программ в условиях 
разноэтажной городской застройки вы- 
зывает значительные затруднения. 

С 22 января 2001 г. программы Все- 
мирной Русской службы “Голоса Рос- 
сии" в направлении Белоруссии, Мол- 
давии, Украины и стран Балтии с 20.00 
до 21.00 дополнительно транслируются 
на частотах 1143 и 6030 кГц. Кроме то- 
го, добавлен еще один час вещания для 
тех же регионов и территорий: с 19.00 
до 20.00, частоты — 999 и 7170 кГц, 
а для Закавказья — 171 и 7185 кГц. 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛАСТЬ. В кон- 
це декабря 2000 г. началась ретрансля- 
ция программ радиостанции “Автора- 
дио — народная марка" в городах Губ- 
кин и Старый Оскол на частоте 
69,23 МГц, время вещания —с 05.00 до 
14.00. 

ЕКАТЕРИНБУРГ. С декабря прошед- 
шего года на частоте радиостанции 
"Екатеринбург" (107,6 МГц) с 04.30 до 
05.00 ис 18.00 до 19.00 ретранслируют- 
ся программы радиостанции “Голос 
Америки" на русском языке. А на часто- 


Время всюду — ОТС. 


те, которую использует радиостудия 
"Город" (909 кГц), передачи "Голоса 
Америки” на русском языке звучат 
с 19.00 до 20.00, после чего начинаются 
трансляции этой же станции на англий- 
ском языке. Кстати, здесь же в ночь на 
27 декабря 2000 г. на частоте 90,8 МГц 
началась ретрансляция программ ра- 
диостанции "Модерн" из Санкт-Петер- 
бурга. _ _ 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАИ. На засе- 
дании правления ОАО "'Кубаньэлектрос- 
вязь" утверждена программа перевода 
проводного вещания в регионе на эфир- 
ное. Как сообщается в пресс-релизе 
компании, на финансирование этой 
программы в период до 2003 г. выделе- 
но более 80 млн рублей. Уже построены 
и введены в эксплуатацию УКВ передат- 
чики в четырех крупных районах края. 

САРАТОВ. После 10 мая 2000 г. в ди- 
апазоне средних волн здесь работает 
только одна станция — это ретрансля- 
тор московских программ радиостан- 
ции "Юность", работающий на частоте 
1278 кГц. Две другие станции, исполь- 
зовавшие этот диапазон, законсерви- 
рованы. В диапазоне УКВ ситуация сле- 
дующая: Радио "Европа Плюс"(ретран- 
сляция московских программ с местны- 
ми вставками) — частота 68,6 МГц; пе- 
редачи "Радио России" и саратовского 
областного вещания ведутся на частоте 
71,09 МГц; "Маяка" — на частоте 
72,65 МГц, причем по субботам, в тече- 
ние часа, здесь же передается местная 
еженедельная культурно-музыкальная 
стереопрограмма под названием “"Ра- 
дио Волга — Саратов". Местная музы- 
кально-коммерческая станция "Радио- 
С” круглосуточно вещает на частоте 
73,43 МГц. Законсервированы частоты 
67,19; 69,95 и 71,9 МГ, а надолго ли, 
и кто станет работать на них в будущем 
— неизвестно... 

В диапазоне УКВ 88...108 МГц в Са- 
ратове обстановка довольно любопыт- 
ная. Дело в том, что программы “Рус- 
ского Радио" из Москвы здесь ретранс- 
лируют сразу две конкурирующие меж- 
ду собой фирмы (каждая — со своими 
рекламно-информационными врезка- 
ми). Все это происходит на частотах 
101,5 и 105,3 МГц. Остальные частоты 
пока используются так: "Радио-С" (уже 
упоминавшееся выше) — 102,1 МГц, 
"Деловая Волна" (или "Радио РДВ") ре- 
транслируется на частоте 102,6 МГц, 
"Европа Плюс” — 103,5 МГц, "Эхо 
Москвы" — 105,3 МГц, "Наше Радио" 
(тоже из Москвы) — 107,3 МГц. 

Программы московской радиостан- 
ции "Хит ЕМ" чередуются с передачами 
местного “Тоник-радио”" на частоте 
104,3 МГц. 

БЕЛОРУССИЯ 

Ретрансляции программ московской 
радиостанции “Маяк” в этом году 
слышны на следующих частотах в КВ 
диапазоне: 2338, 2382, 2738, 2829, 
3346, 3355, 3564, 4246, 4541, 4795,5, 
4855, 4982, 5134 и 5256 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АНГОЛА. Передачи радиостанции 
"Вадю Масюпа! 4о Апдо!а“” приняты на 
частоте 3375 кГц с оценкой от 3 до 5 
баллов. Радиостанция работает на 


французском языке в 20.00, на англий- 
ском — в 21.00, на португальском — 
в 22.00. На частотах 944, 4950 
и 7245 кГц все передачи транслируются 
на 1 час позже. Информация об этой 
станции (как, впрочем, и о многих дру- 
гих), приведенная в справочнике 
"\МВТН’2001", к сожалению, совершен- 
но не соответствует действительности. 
АРГЕНТИНА. Радиостанция "Мга 
Вчепо$ Ане" ("1Аб") принята с 01.15 до 
01.25 на частоте 15820 кГц на ЗВ. 
ИЗРАИЛЬ. Здесь заработала новая 
арабоязычная станция под названием, 
которое можно перевести как "Экспе- 
риментальное Радио Средиземномор- 
ского Бассейна“. Ее работа отмечена 


с 23 декабря прошедшего года на час-. 


тоте 756 кГц. Следует напомнить, что 
эта же частота использовалась в неда- 
леком прошлом другой израильской ра- 
диостанцией — "Голос Юга". Израиль- 
ская газета "Га‘аретц” от 26 декабря 
2000 г. сообщила о том, что "новая стан- 
ция находится на севере страны". 

ИСЛАНДИЯ, Рейкьявик. Националь- 
ное радио Исландии на исландском 
языке было хорошо слышно в 12.15 на 
частоте 13865 кГц. Оценка качества 
приема по шкале $МРО — 45444. 

КИРГИЗИЯ, Бишкек. Радио “Хит 
ЕМ" вещает в Бишкеке и Чуйской обла- 
сти на частоте 105,6 МГц, а на террито- 
рии Иссык-кульской области — на час- 
тоте 101,4 МГц. Радиостанция "Манас 
ЕМ" работает на частоте 101,4 МГц. Ее 
опекает одноименный Киргизско-Ту- 
рецкий университет. “АвтоРадио”' 
в Бишкеке можно слушать на частоте 
100,8 МГц. Радио "Макс" использует ча- 
стоту 106,2 МГц. Радиостанция "Кыр- 
гызстан Обондору" ("Мелодии Кирги- 
зии"”) работает на частоте 106,5 МГ, 
радио "Европа Плюс" (ретрансляция из 
Москвы) — на частоте 101,7 МГц, а 
"Русское Радио’ — на частоте 
104,4 МГц. Все перечисленные радио- 
станции вещают и в Интернете. 

НИДЕРЛАНДЫ. По сообщению гол- 
ландского телевидения, "Вачю 
МаНопаа!", передающая национальную 
музыку на частотах 1035 и 1332 кГц, на- 
ходится на пороге банкротства из-за 
недостаточной аудитории слушателей 
и рекламодателей. Большинство ра- 
диослушателей в Голландии теперь 
предпочитают диапазон ЕМ, так что ОХ- 
истам следует поторопиться получить 
О$1-карточки от этой станции. 

РУМЫНИЯ. Радио "Зиа-Е$Ё', кото- 
рую еще совсем недавно некоторые 
считали нелегальной станцией, оказы- 
вается, работает вполне официально. 
Она слышна в эфире круглосуточно на 
частоте 1602 кГц. Ее сайт в Интернете: 
<млилм.гаЧюозидез{.сот>. 

США/КИТАЙ. КНР заключила кон- 
тракт с базирующейся в Далласе, США, 
компанией "Соттеща! Еестопюс$"”" на 
изготовление и поставку четырех мощ- 
ных КВ передатчиков, два из которых — 
по 100 кВт и еще два — по 500 кВт. Эти 
передатчики могут управляться как 
вручную, так и автоматически и способ- 
ны работать в диапазоне от 3900 до 
26100 кГц, т.е. охватывать диапазоны 
КВ от 90 до 11 метров. 


Хорошего приемаи 73! 
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ 
С СИНХРОННЫМ 
ДЕТЕКТИРОВАНИЕМ 


В. Поляков, г. Москва 


Неожиданное — всегда рядом. Нужно только вовремя заме- 
тить это неожиданное и найти способ извлечь из него пользу. 
Например, в самом амплитудно-модулированном сигнале зало- 
жен ключ к усовершенствованию приемника. Чтобы убедиться 
в этом, автор предлагает провести несложные эксперименты, 
которые по силам даже начинающим радиолюбителям. Для про- 
ведения подобных работ он рекомендует воспользоваться са- 
мым "элементарным " приемником. 


Приемник с ключевым детектором, 
правильнее сказать, смесителем или пе- 
ремножителем, изобретен Гольд-шмид- 
том в Германии еще ранее, в начале 
1900-х годов. Механический коммутатор 
представлял собой колесо с множеством 
контактов, быстро вращаемое моторчи- 
ком [2]. Контакты на колесе замыкались 
с неподвижным контактом, обеспечивая 
частоты коммутации в десятки килогерц. 
В то время радиостанции работали теле- 
графом на сверхдлинных волнах и при- 
емник позволял принимать телеграфные 
сигналы на слух, при этом расстройка 
между частотами сигнала и ключа уста- 
навливалась порядка 400...1000 Гц регу- 
лировкой скорости вращения моторчика. 
Позднее появились приемники со смеси- 
телями и генераторами на лампах, и их 
стали называть гетеродинными. Они бы- 
ли незаменимы для приема телеграфных 
сигналов, обеспечивая гораздо большую 
дальность связи, чем известные тогда де- 
текторные приемники с телеграфными 
реле (О. Лоджа, А. Попова, Г. Маркони 
и др.). Гетеродинные приемники были за- 
быты с появлением радиовещания с АМ, 
поскольку средств синхронизации тогда 
не было, а асинхронный гетеродинный 
приемник для приема АМ не годился — 
слышно не передачу, а только тон биений 
сигнала и гетеродина. ° 

В изображенном на рис. 1 ‚а приемни- 
ке с ключевым смесителем контур, обра- 
зованный емкостью антенны и элемента- 
ми 11С1, настроен на частоту сигнала. 
Если ключ смесителя $А1 замкнут в те 
промежутки времени, когда проходит по- 


‚ Ложительная полуволна сигнала, то через 


телефоны потечет пульсирующий ток по- 
ложительной полярности (рис. 1,6). Если 
же фазу коммутации ключа изменить на 
обратную, то и импульсы тока в телефо- 
нах будут отрицательными. Но если фаза 
коммутации сдвинута на 90 град. по отно- 


шению к сигналу, импульсы тока окажутся 
двуполярными — средний ток будет ра- 
вен нулю. Таким образом, ключевой де- 
тектор чувствителен к фазе сигнала. 
В случае, когда частота коммутации не 
совпадает с частотой сигнала, импульсы 
тока в нагрузке будут то положительны- 
ми, то отрицательными — появится тон 
разностной частоты. 

Итак, чтобы детектировать АМ сигнал, 
ключ надо замыкать строго синхронно 
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Рис. 1 6) 


с колебаниями несущей сигнала, тогда 
однополярные импульсы тока в нагрузке 
начнут изменяться в такт с модуляцией 
сигнала и будет слышна передача. Такой 
детектор и называется синхронным. Воз- 
можности синхронного приема АМ сигна- 
лов рассмотрены в [2] — замечательной 
книге, написанной в 1941 г., увидевшей 
свет в 1961-м и не устаревшей до наших 
дней. 

Синхронный детектор обладает рядом 
достоинств: он идеально линеен, не де- 
тектирует сигналов радиостанций из со- 
седних каналов — они дают только бие- 
ния с частотой, равной разности частот 
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сигнала и коммута- 
ции, более чувстви- 
телен и согласуется 
практически с лю- 
бой нагрузкой. 

В нашем прием- 
нике использована 


современная элементная база. Роль ме- 
ханического коммутатора с успехом вы- 
полнит полевой транзистор с изолиро- 
ванным затвором, например, серии 
КПЗО5. Когда на его затвор подано отри- 
цательное напряжение, проводящий ка- 
нал между истоком и стоком закрывается 
электрическим полем затвора и сопро- 
тивление между стоком и истоком очень 
велико. Если же на затворе положитель- 
ное напряжение, сопротивление канала 
составляет всего сотни или даже десятки 
ом. Таким образом, полевой транзистор 
служит ключом, управляемым напряже- 
нием, которое берется не от местного ге- 
теродина (приемник все же детектор- 
ный), а прямо с контура, на котором при- 
сутствует напряжение несущей АМ сиг- 
нала (ведь сама по себе энергия несущей 
частоты информации не несет) — так 
пусть оно хотя бы коммутирует ключ! 

В идеальном случае надо бы разде- 
лить принятый сигнал двумя фильтрами: 
одним — очень узкополосным, выделяю- 
щим только несущую из спектра сигнала, 
другим — полосовым, с режекцией несу- 
щей, выделяющим только частоты боко- 
вых полос (рис. 2). Когда из антенного 
контура на фильтры поступит АМ сигнал 
(осциллограммы показаны на рис. 3), 
первый фильтр выделит немодулирован- 
ные колебания несущей (СМ\/), а второй — 
балансно-модулированный сигнал боко- 
вых полос без несущей (О$В). Фаза по- 
следнего совпадает с фазой несущей при 
положительной полуволне ЗЧ и меняется 
на обратную при отрицательной. Несу- 
щая, выделенная фильтром 21, управля- 
ет ключом, и на его входе появляются по- 
ложительные импульсы тока при положи- 
тельной полуволне ЗЧ и отрицатель- 
ные — при отрицательной. В телефоны 
потечет ток звуковой частоты без посто- 
янной составляющей. 

Столь узкополосные фильтры нельзя 
сделать на обычных колебательных кон- 
турах, но они имеются — это синхронные 
фильтры на коммутируемых конденсато- 
рах. Суть их работы сводится к следую- 
щему: к цепи переменного тока (рис. 3) 
периодически и поочередно подключают 
конденсаторы. Если моменты подключе- 
ния каждого конденсатора попадают все- 
гда в одну и ту же точку синусоиды, 
то конденсатор зарядится до соответст- 
вующего напряжения и перестанет по- 
треблять ток. На всей системе конденса- 
торов выделится ступенчатое напряже- 
ние, аппроксимирующее входное сину- 
соидальное. Если же частота коммутации 
не совпадает с частотой входного сигна- 
ла, на конденсаторы будет поступать 
каждый раз разное напряжение, конден- 
саторы не зарядятся и на выходе сигнала 
не будет. 
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Унас в проектируемом приемнике уже 
есть ключ, который, кроме демодуляции 
сигнала, может выполнять и роль ключа 
синхронного фильтра. Осталось доба- 
вить конденсатор, чтобы получить про- 
стейший синхронный фильтр с одним 
ключом и одним конденсатором. Схема 


получившегося приемника показана на 
рис. 4. Затвор полевого транзистора 
подключен ко всему контуру. Сопротив- 
ление цепи затвора чрезвычайно велико 
и совершенно не нагружает контур, по- 
этому на нем может развиваться весьма 
значительное напряжение высокой час- 
тоты сигнала — 0,5...3 В [3]. Как раз такое 
и нужно для уверенной коммутации тран- 
зистора. Конденсатор СЗ — обычный 
блокировочный, он сглаживает высокоча- 
стотные пульсации тока после ключа. 
Конденсатором фильтра служит раз- 
делительный конденсатор С4 — он заря- 
жается положительными импульсами то- 
ка (см. рис. 1,6), после чего ток из контура 
в режиме несущей при немодулирован- 
ном сигнале вообще перестает потреб- 
ляться. Контур оказывается ненагружен- 
ным, его добротность — большой, а се- 
лективность — высокой. Иное дело при 
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модуляции: когда напряжение на контуре 
возрастает, по цепи ключ —телефоны 
протекает ток "дозарядки" конденсатора 
(положительная полуволна звукового сиг- 
нала). Когда же напряжение на контуре 
уменьшается, конденсатор С4 через ключ 
и телефоны разряжается на контур, под- 
питывая контур синфазными импульсами 
тока (отрицательная полуволна звукового 
сигнала). Таким образом, на несущей сиг- 
нала энергия из контура нё потребляется 
и постоянного тока в телефонах нет, 
а происходит перекачка энергии из конту- 
ра в конденсатор и обратно в соответст- 
вии со звуковыми колебаниями. При этом 
потребляется только энергия спектра ча- 
стот боковых полос сигнала, и она пере- 
ходит в энергию звука в телефонах. Как 
видим, приемник в работе очень непрост, 
несмотря на простоту схемы! 

Если наблюдать высокочастотные ко- 
лебания в контуре с помощью осцилло- 
графа (использовался выносной щуп 
с делителем 1:10 с входным сопротивле- 
нием 10 МОм и емкостью 10 пФ), можно 
увидеть, что происходит "размодуляция" 
сигнала — пики амплитуды сглаживают- 
ся, а провалы поднимаются. Это соответ- 
ствует подъему несущей, что как нельзя 
лучше способствует правильной работе 
ключа и уменьшению ее зависимости от 
модуляции сигнала. АЧХ контура приоб- 
ретает очень необычный вид: на пологой 
резонансной кривой нагруженного конту- 
ра обычного детекторного приемника по- 
является острый пик на частоте несущей 
(рис. 5). Высота пика пропорциональна 
конструктивной добротности контура, ко- 
торая достигает на СВ порядка 200...300, 
тогда как нагруженная добротность — 
всего несколько десятков. Ширина пика 
определяется (предположительно) по- 
стоянной времени цепочки, образован- 
ной конденсатором С4 и суммарным со- 


противлением ключа и телефонов. С уве- 
личением емкости С4 ширина пика 
уменьшается. Более того, этот пик "выра- 
стает" только при наличии сигнала замет- 
ной амплитуды, ведь для его образова- 
ния нужна коммутация ключа. В случае 
достаточно большой емкости С4 (поряд- 
ка 100 мкФ) можно наблюдать рост пика 
после настройки на несущую в течение 
нескольких секунд! 

Приемник "не терпит" неточной наст- 
ройки — пик АЧХ должен образовываться 
на несущей. Если же пик окажется на бо- 
ковой полосе, то он будет появляться 
лишь при глубокой модуляции, поднимет 
одну из боковых частот, что приведет 
к сильным искажениям звукового сигна- 
ла. Но это вовсе не значит, что надо наст- 
раиваться с точностью до нескольких 
герц, надо только, чтобы несущая попала 
на вершину довольно пологой АЧХ нагру- 
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женного контура, затем пик вытянется ав- 
томатически на несущей сигнала. 

Другой интересный эффект проявля- 
ется при большой емкости С4. Если быс- 
тро перестроить приемник от несущей 
мощной станции на несколько килогерц, 
можно услышать свист повышающегося 
тона. Это энергия заряженного конден- 
сатора "перекачивается" в контур, но уже 
не на частоте несущей, а на частоте наст- 
ройки контура, при этом слышны биения 
с несущей. И действительно, если счи- 
тать заряженный конденсатор источни- 
ком питания (на доли секунды его хва- 
тит), то его положительный полюс соеди- 
нен со стоком, а сам транзистор включен 
по схеме генератора — индуктивной 
трехточки (см. рис. 4) — он и генерирует, 
пока есть заряд! 

Во время одного эксперимента, желая 
измерить напряжение на С4, автор по 
ошибке подсоединил к конденсатору тес- 
тер, оказавшийся в режиме омметра. 
И приемник загенерировал, потребляя 
всего около 15 мкА и развивая на контуре 
около 2 В. На такой автодинный прием- 
ник вполне удовлетворительно принима- 
лись АМ станции в режиме захвата часто- 
ты. Полоса захвата составляла от сотен 
герц до единиц килогерц, в зависимости 
от силы сигнала. Зато в режиме биений 
прослушивалось практически все, что 
было в эфире! Отличный эксперимент, 
чтобы оценить достоинства гетеродинно- 
го приема и преимущество телеграфа! 

Несколько слов о деталях. Транзистор 
должен открываться и закрываться при 
напряжении на затворе, близком к нуле- 
вому. Его надо подобрать по сопротивле- 
нию канала при нулевом напряжении на 
затворе. Оно измеряется авометром 
между выводом стока и всеми остальны- 
ми выводами, соединенными вместе. 
К стоку должен присоединяться тот вы- 


вод авометра, на котором положитель- 
ное напряжение (при измерении токов 
и напряжений этот вывод отрицатель- 
ный!). С высокоомными телефонами хо- 
рошо работают транзисторы с сопротив- 
лением канала в десятки кОм, а с низко- 
омными — около 1...2 кОм. Если же со- 
противление канала очень велико или 
очень мало, то такой транзистор не под- 
ходит — его напряжение "отсечки" со- 
ставляет несколько вольт и он либо все- 
гда будет закрыт, либо всегда открыт — 
приема не будет. Полевые транзисторы 
с изолированным затвором легко проби- 
ваются и выходят из строя от статическо- 
го электричества, поэтому следует со- 
блюдать все правила обращения с ними: 
перемыкать выводы при монтаже, паяль- 
ник соединить с общим проводом прием- 
ника и через резистор 100 кОм с брасле- 
том на руке оператора. 

Из транзисторов серии КПЗ05 подой- 
дут экземпляры с буквенными индексами 
А, Би Д, имеющие нулевое или неболь- 
шое положительное напряжение отсечки. 
Экспериментируя, автору удалось полу- 
чить на контуре большое напряжение не- 
сущей. Хорошо работали даже КПЗО1 
и КПЗ04 с напряжением отсечки 5 В, 
но слабые станции не были слышны. 
В приемнике несколько хуже работают 
отобранные по тому же принципу и поле- 
вые транзисторы с р-п переходом, на- 
пример, КПЗОЗА. В цепь затвора этих 
транзисторов следует включить “грид- 
лик" — параллельно соединенные резис- 
тор 1,5...2,7 МОм и конденсатор 47...100 
пФ, чтобы возможный ток затвора созда- 
вал некоторое дополнительное смеще- 
ние, а не шунтировал контур. 

Положение отвода катушки (в преде- 
лах 1/4....1/20 от общего числа витков) 
подбирают вплоть до получения макси- 
мальной громкости и качества звучания. 
Можно использовать и катушку связи, со- 
блюдая направление ее намотки (при пе- 
ремене выводов катушки связи изменя- 
ется и полярность зарядки конденсатора 
С4). Его емкость на схеме указана для вы- 
сокоомных телефонов. Для низкоомных 
ее надо увеличить до 22...50 мкФ. 

Полезно пропорционально увеличить 
и емкость СЗ. При использовании низко- 
омных телефонов отвод делается ближе 
к заземленному выводу катушки. Автор, 
используя телефоны ТДС-6 с сопротив- 
лением 32 Ом (обе половины стереотеле- 
фонов соединены последовательно), по- 
лучил хорошее звучание при использова- 
нии средневолновой катушки от магнит- 
ной антенны промышленного приемника, 


содержащей около 60 витков с отводом от _ 


б-го витка. Конденсатор С2 чаще всего 
устанавливался в положение минималь- 
ной емкости, а настройка велась конден- 
сатором С1 и ферритовым стержнем ка- 
тушки. С антенной длиной менее 10 м для 
трех московских радиостанций напряже- 
ние на контуре было больше 1,5 В. 
Приемник работал несколько громче 
обычного детекторного, зато селектив- 
ность его оказалась намного выше. На- 
пример, радиостанции на частотах 846 
и 873 кГц прослушивались раздельно, чего 
нельзя было добиться с обычным детек- 
торным приемником, поскольку сигналы 
второй станции были намного сильнее. 
Любопытно отметить, как менялась 
громкость этих станций в зависимости от 
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Рис. 6 Рнастр 
частоты настройки (рис. 6) — вторая 
проходила всегда громче, кроме случая 
точной настройки на 846 кГц, теперь пер- 
вая выделялась, а вторая подавлялась. 
Сказывалась работа синхронного детек- 
тора — коммутируемого фильтра. Таким 


образом, селективность этого приемни- 
ка отличается от обычной, статической 
селективности приемников с фильтрами. 
Эта селективность — динамическая, 
проявляющаяся только при поступлении 
на ключ несущей сигнала достаточной 
амплитуды. Если же сигналы на входе 
приемника слабы, то происходит лишь 
небольшая модуляция проводимости ка- 
нала транзистора сигналом. Можно по- 
казать, что приемник при этом работает 
в режиме квадратичного детектирова- 
ния, синхронные эффекты проявляются 
слабо или вообще незаметны, а селек- 
тивность не выше, чем у обычного детек- 
торного. Конденсатор С4 в этом режиме 
можно и замкнуть без особого влияния 
на работу приемника. Когда же при наст- 
ройке на станцию с достаточным уров- 


нем несущей транзистор начинает рабо- 
тать в ключевом режиме, проявляются 
все достоинства синхронного приема. 
Математический анализ работы опи- 
сываемого приемника еще не сделан, 
и эта задача наверняка будет интересна 
студентам и аспирантам, атакже теорети- 
кам радиотехнических специальностей. 
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ПРОГРАММИРУЕМЫЕ 
ЛОГИЧЕСКИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ 


СХЕМЫ 


А. СКВОРЦОВ, г. Мытищи Московской обл. 


На страницах журнала "Радио" уже публиковались материалы 
общего характера, рассказывающие о ПЛИС — программируе- 
мых логических микросхемах. Эта статья познакомит вас с осо- 
бенностями ПЛИС фирмы ХШМХ, получивших широкое распро- 
странение. В последующих номерах журнала редакция предпо- 
лагает дать описание конкретной конструкции (частотомера), 
выполненной ча ПЛИС этой фирмы. 


Еще недавно в распоряжении разра- 
ботчика цифровых электронных уст- 
ройств имелась лишь "жесткая" логика. 
Искусство проектирования заключалось 
в достижении поставленной цели с по- 
мощью минимального числа микросхем, 
способных выполнять лишь строго опре- 
деленные функции. Устройство отлажи- 
вали и совершенствовали, перерезая пе- 
чатные проводники и "навешивая" про- 
волочные перемычки и дополнительные 
детали. Нередко ошибки, допущенные 
на этапе проектирования, удавалось ис- 
править только ценой изготовления но- 
вой печатной платы. 

Микропроцессоры ситуацию почти 
не изменили, ведь каждый из нихтребу- 
ет довольно сложной "обвязки" из 
обычных логических элементов. К тому 
же во многих случаях специализиро- 
ванные цифровые устройства решают 
задачу эффективнее универсальных 
микропроцессорных. 

Революция началась с появлением 
микросхем ППЗУ и программируемых 
логических матриц (ПЛМ или РИО - рго- 
дгаттаЫе |1ос!са! аемсе). Пережигая 
с помощью программатора предусмот- 
ренные в них плавкие перемычки, раз- 
работчик получил возможность реали- 
зовать в одной микросхеме десяток 
почти любых логических функций. 
Но микросхему с лишней пережженной 
перемычкой приходилось выбрасы- 
вать. Типичные представители одно- 
кратно программируемых ППЗУ 
и ПЛМ - отечественные приборы серий 
556 и 1556. Многократно программиру- 
емые ПЗУ с ультрафиолетовым стира- 
нием, к сожалению, мало подходят для 
реализации логических функций из-за 
недостаточного быстродействия. 

Некоторое распространение полу- 
чили "заказные" микросхемы на основе 
БМК — базовых матричных кристаллов, 
выпускавшихся, например, в сериях 
К1515, К1520. БМК содержит сотни ло- 
гических элементов и способен заме- 
нить несколько десятков микросхем 
малой и средней степени интеграции. 
Элементы соединяют прямо на крис- 
талле по нужной заказчику схеме на по- 
следних этапах производственного 
цикла. Естественно, заказывать такие 
микросхемы имеет смысл при потреб- 
ности не менее нескольких сотен штук, 
а изменить что-либо в готовом приборе 
уже невозможно. 

Дальнейшее развитие технологии 
ПЛМ и БМК привело к созданию про- 


граммируемых логических интеграль- 
ных схем (ПЛИС). Реализуемые ими 
функции можно многократно изменять, 
нередко для этого даже не нужно из- 
влекать микросхему из устройства, 
в котором она работает. 

Подобно БМК, кристалл ПЛИС со- 
держит большое число однотипных ло- 
гических элементов. Основное отличие 
в том, что соединяют элементы в нуж- 
ном порядке с помощью электрически 
программируемых перемычек — клю- 
чей на полевых транзисторах. А в каж- 
дом логическом элементе имеются пе- 
реключатели (мультиплексоры), про- 
граммируя которые, можно изменять 
выполняемые функции. 

Почти все внешние выводы ПЛИС 
универсальны. Любой из них может 
служить входом, выходом или быть дву- 
направленным. Некоторые выводы 
имеют дополнительные функции, на- 
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Рис. 1 


пример, служат для программирования 
конфигурации микросхемы, что, одна- 
ко, не исключает их использования в ка- 
честве обычных входов или выходов. 

По внутренней структуре и способу 
запоминания конфигурации ПЛИС фир- 
мы ХИМХ можно разделить на два вида: 
ЕРСА (Неа ргодгаттаые да{е аггау - ма- 
трица вентилей, программируемых эле- 
ктрическим полем) и СРЕО (сотрех рго- 
дгатта бе 1одс демсе — сложная про- 
граммируемая логическая матрица). 

К ЕРСА относят микросхемы серий 
ХС2000, ХС3000, ХС4000, ХС5200, 
ХС6000 и ЗРАВТАМ. Подобно ОЗУ, они 
сохраняют заданную конфигурацию 
только при включенном питании и "за- 
бывают" ее после выключения. Каж- 
дый раз, включив питание, такую 
ПЛИС необходимо программировать 
заново. Программу обычно хранят 
в установленном на одной плате 
с ПЛИС загрузочном ПЗУ, которое мо- 
жет быть последовательным однораз- 
рядным или обычным восьмиразряд- 
ным. Способ загрузки конфигурации 
задают логическими уровнями на уп- 
равляющих входах. Процедура переза- 
писи выполняется автоматически, по- 
сле чего ПЛИС переходит в рабочий 
режим. 

В одном ПЗУ допускается хранить 
информацию для нескольких ПЛИС. 
Одна из них служит ведущей (таЗег) и, 
закончив собственную загрузку, управ- 
ляет записью данных в ведомые ($1ауе) 
микросхемы. Назначение ведущей или 
ведомой никак не влияет на логические 
функции, выполняемые ПЛИС после за- 
грузки. 
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Специально для совместной рабо- 
ты с ПЛИС фирма ХШМХ разработала 
и выпускает серию однократно про- 
граммируемых — последовательных 
ПЗУ ХС1700 информационной емкос- 
тью, достаточной для всех выпускае- 
мых этой фирмой ПЛИС структуры 
ЕРОСА. 

К СРЕО относят микросхемы серий 
ХС7000 и ХС9500. Они сохраняют кон- 
фигурацию независимо от наличия пи- 
тающего напряжения. В микросхемы 
ХС7000 конфигурацию заносят с помо- 
щью программатора, а стирают ульт- 
рафиолетовым излучением. Такие 
ПЛИС устанавливают, как правило, 
в уже отлаженные устройства. Для от- 
ладки новых изделий они неудобны 
из-за длительной (до часа) процедуры 
очистки. 

Микросхемы серии ХС9500, выпол- 
ненные по технологии ЕЕАЗН, можно 
неоднократно программировать, 
не извлекая из устройства, в которое 
они установлены. Для этого в них пре- 
дусмотрен специальный порт УТАС. 
Чтобы записать исходную конфигура- 
цию или внести в нее изменения, вы- 
воды этого порта через несколько бу- 
ферных микросхем соединяют кабе- 
лем с портом ЁЕРТ персонального ком- 
пьютера. 

Порт УТАС полезен не только для 
программирования. Через него ком- 
пьютер может получить информацию 
о логических уровнях на всех выводах 
ПЛИС и в контрольных точках внутри 
нее. Возможность организовать такой 
порт предусмотрена и в ПЛИС структу- 
ры ЕРСА последних серий. Выводы 
микросхемы, занятые портом УТАС, 
могут служить и обычными входа- 
ми/выходами. 

На рис. 1 схематически показана 
структура кристалла микросхемы 
ЕРСА. Его центральную часть занима- 
ет матрица конфигурируемых логи- 
ческих блоков (КЛБ), а по периметру 
находятся блоки ввода/вывода 


На кристалле имеются 


ХС4005 
ХС4010 
ХС4013 
ХС4020 
ХС4028 
ХС4036 
ХС4044 
ХС4052 
ХС4062 
ХС4085 


(БВВ), соединенные с контактными 
площадками. Представление о слож- 
ности современных ПЛИС дает 
табл. 1, где приведены сведения 
о числе КЛБ и БВВ, имеющихся 
в ЕРСА серии ХС4000. Вентили 
и триггеры в данном случае не само- 
стоятельные элементы, а входят в со- 
став указанных блоков. 

Каждый из БВВ способен быть 


входным или выходным, а связанный 


с ним внешний вывод микросхемы — 
входом (РАО), выходом (ОРАО) или 
быть двунаправленным (1ОРАО). По уг- 
лам кристалла расположены вспомо- 
гательные узлы. Свободную от логиче- 
ских элементов площадь занимают ка- 
налы трассировки, где проложено 
большое число проводников, на пере- 
сечениях которых находятся програм- 
мируемые ключи. Каждый ключ состо- 
ит из шести полевых транзисторов, 
соединенных, как показано на рис. 2. 


ОК 


СТ$ 


Рис.4 . 


Задавая открытое или закрытое состо- 
яние каждого транзистора, можно со- 
единить КЛБ между собой и с БВВ нуж- 
ным образом. 

К сожалению, такая структура не 
всегда позволяет реализовать необхо- 
димую конфигурацию. В сложных уст- 


Таблица 1 
Длина 
програм- 
мы, бит 
151910 
283376 
393580 
521832 
668132 
832480 
1014876 
1215320 
1433812 
1924940 


Длительность 
фронта 


ройствах с большим числом длинных 
нерегулярных связей удается исполь- 
зовать не более половины ресурсов 
кристалла. 

Схема самого простого БВВ (он 
применяется в микросхемах серии 
ХС5200) показана на рис. 3. Контакт- 
ная площадка кристалла соединена 
с выходом управляемого буфера 001 
и с входом буфера 002. Предусмот- 
рена возможность задать исходный 
логический уровень на входе, связы- 
вая контактную площадку с общим 
проводом через резистор В1 или 
с шиной питания через резистор В2. 
Программируемые переключатели 
$1, $2 обеспечивают прямую или ин- 
версную связь БВВ с матрицей КЛБ. 
С помощью переключателя $3 при не- 
обходимости инвертируют входной 
сигнал. Линия задержки Ц1 служит 
для выравнивания времен распрост- 
ранения сигналов по различным це- 


О Контактная площадка 


пям ПЛИС. Буфер 001 снабжен уст- 
ройством программирования дли- 
тельности фронта выходного сигнала. 
Пологий фронт, не снижая внутренне- 
го быстродействия ПЛИС, избавляет 
от "звона" при плохом согласовании 
внешней нагрузки БВВ. 

БВВ микросхем ЕРСА других серий 
сложнее (рис. 4) и дополнительно 
снабжены двумя О-триггерами, с помо- 
щью которых можно запоминать значе- 
ния входных и выходных сигналов. 
В некоторых случаях предусмотрена 
настройка на логические уровни сигна- 
лов, характерные для микросхем струк- 
туры КМОП или ТТЛ. 
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Рис. 6 
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ВНЕ АЯ ВОЕН НЗ ААВ" ЕЗБАЕНЕ НЕМА: ЦАЗНЕНО НУВ 


АУДИОДАННЫЕ ИЗ 
МАУ-ФАЙЛА И "ПРОИГРАТЬ" ИХ 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


В последнее время получили широкое распространение всевоз- 
можные музыкальные звонки, "говорящие" часы и др. подобные 
устройства. Носителем звуковой информации в них служит ПЗУ, 
в которое записаны аудиоданные, например, из так называемого 
и/ау-файла. О том, что собой представляет подобный файл, как его 
подготовить и записать в ПЗУ и как самому изготовить "проигрыва- 
тель" для его воспроизведения, рассказывается в статье. 


Независимо от используемой эле- 
ментной базы, конструктивного испол- 
нения и сервисных удобств принцип 
действия большинства "говорящих" 
и "играющих" устройств одинаков. Их 
тракт формирования звуковой инфор- 
мации построен по структурной схеме, 
показанной на рис. 1. С каждым импуль- 
сом тактового генератора С@1 изменяет- 
ся состояние счетчика адреса 01 и код 
из очередной ячейки ПЗУ 0$1 поступает 
на цифроаналоговый преобразователь 
(ЦАП) АТ. Сигнал с его выхода через 
фильтр нижних частот (ФНЧ) 71 поступа- 
ет на вход УМЗЧ (на схеме не показан), 
а сего выхода — на громкоговоритель. 

61 01 0$1 


А1 21 

с 

[° РЕ РЕАРЕеН: 
[ев 


Рис. 1 
Главное достоинство устройства, 
выполненного по такой схеме, — спо- 


собность воспроизвести любой звук: 
достаточно занести в ПЗУ описываю- 
щие его коды, а затем считать их. Но где 
их взять? Прежде всего, в огромной 
коллекции различных звуков и мело- 
дий, существующих в виде компьютер- 
ных файлов. При необходимости файл 
с записью нужного звукового фрагмен- 
та несложно создать самостоятельно, 
воспользовавшись стандартными про- 
граммными средствами \ММпао\м$. 

Для хранения аудиоданных в файлах 
разработано множество форматов. 
Один из самых распространенных — 
М/АУ (подобные файлы имеют имена 


с расширением .мау). Согласно требо- 
ваниям фирмы Мгсго$о8, в любом муль- 
тимедийном приложении, официально 
признанном совместимым с \/\п9о0м\м5, 
должна быть предусмотрена возмож- 
ность работы именно с такими файла- 
ми, а со всеми другими — лишь по же- 
ланию авторов приложений. 

Имея нужный М/А\-файл, ответить на 
поставленный в заголовке вопрос очень 
просто: достаточно найти в нем после- 
довательность байтов 64Н, 61Н, 74Н, 
61Н (соответствующие им символы об- 
разуют слово ааа), пропустить следую- 
щие за ними четыре байта и "зашить" 
в ПЗУ оставшуюся часть файла. Сделать 
это поможет программа, текст которой 
на языке Тио Разса! 7.0 приведен 
в табл. 1. Проанализировав файл, про- 
грамма выводит на экран монитора све- 
дения о содержащихся в нем аудиодан- 
ных и записывает эти данные в РПЗУ 
(например, АТ24С512). Последнее под- 
ключают к порту ЕРТ компьютера с по- 
мощью адаптера, схема которого изоб- 
ражена на рис. 6 в статье автора этих 
строк "Микросхемы памяти с интерфей- 
сом !?С. Особенности и применение" 
("Радио", 2001, № 2, с. 24—26; № 3, 
С. 25, 26). При необходимости програм- 
му не трудно переделать для програм- 
мирования РПЗУ и других типов. 

Остается собрать несложное вос- 
производящее устройство (оно будет 
описано далее) и слушать сколько угод- 
но раз записанные в РПЗУ звуки. Одна- 
ко хороший результат будет получен 
лишь при соблюдении некоторых усло- 


КЛБ микросхемы серии ХС5200 со- 
стоит из четырех микроячеек, выпол- 
ненных по схеме,. приведенной на 
рис. 5. Каждая ячейка содержит гене- 
ратор произвольной логической 
функции четырех переменных 001 
(РПЗУ на 16 бит) и триггер 002. Все 
четыре триггера одного КЛБ имеют 
общие входы сигналов асинхронного 
сброса (СЬВ), синхронизации (СК) 
и разрешения (СЕ). 

В состав КЛБ микросхем ЕРСА серий 
ХС3000, ХС4000 и Зрапап (рис. 6) вхо- 
дят по два логических блока (001, 002) 
и О-триггер (004, 005). Выходные сиг- 
налы блоков 001 и 002 могут быть до- 
полнительно обработаны логическим 
блоком 003. 


У 


вий, в противном случае воспроизве- 
денные звуки лишь отдаленно напомнят 
оригинал. 

Основных требований два: частота 
квантования (ЁГкв) звукового сигнала 
в исходном \А/-файле должна быть 
в точности равна таковой (т. е. частоте 
смены адресов ПЗУ) в устройстве вос- 
произведения, а коды чисел-отсчетов 
мгновенных значений — представлены 
в форме, пригодной для непосредст- 
венной подачи на ЦАП. При неравенст- 
ве частот квантования воспроизводи- 
мый звук будет замедлен или ускорен 
с соответствующим сдвигом по частоте 
всего спектра (вспомните голоса Вин- 
ни-Пуха и Пятачка в известном мульт- 
фильме). А несовпадение форм пред- 
ставления чисел приведет к очень боль- 
шим нелинейным искажениям. 

Конечно, искажения возможны и по 
другим причинам. Например, в файле 
записан стереозвук, а воспроизводя- 
щее устройство — монофоническое. 
Нередко, стремясь уменьшить длину 
файла, аудиоданные перед записью 
"сжимают" тем или иным способом. Ре- 
зультат их воспроизведения без пред- 
варительной "распаковки" вообще не- 
предсказуем. 

Но не отчаивайтесь, обнаружив, что 
понравившийся звуковой фрагмент за- 
писан в ММА/-файл в форме, непригод- 
ной для прямого переноса в ПЗУ синте- 
затора. Прежде всего попытайтесь пре- 
образовать его с помощью стандартной 
программы, например, той, которая 
входит в стандартный комплект М/пао\/$ 
98 и под названием "Звукозапись" нахо- 
дится в папке "Развлечения" (Пуск>Про- 
граммы >Стандартные>Развлече- 
ния>Звукозапись). Кроме своего основ- 
ного назначения, она "умеет" изменять 
частоту квантования звука, преобразо- 
вывать 16-разрядные данные в восьми- 
разрядные и обратно, а стереофоничес- 
кую запись — в монофоническую. 

Если стандартная программа по ка- 
кой-либо причине не подошла, придет- 
ся выполнить необходимые преобразо- 
вания самостоятельно. А для этого нуж- 
но знать, как "устроен" ММА\/-файл — ча- 
стный случай разработанного фирмой 
Мсго5оН формата файлов НЕР 
(Везоигсе |щегспапде Ее РГогта®, 
предназначенных для обмена ресурса- 
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снр@радио.ги — 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 4, 2001 


вез СКТ,рОоО5; 


Буре ЕСпапКкКНеааег=гкесога 
Мате :аггау [0..3] оЁ свахг; 512е:1опа1те 
епа; 

ЕИауеРогтаЕех=гесога 
у\Рогта®*Тач , пСпаппе1$ :мога; 
пбатр1езРегбес ‚пАуаВусезРегбес:1опа1пе; 
пВ1оскА]11ап,мВ1е5Регбатр1е :мога 

епа; 


сопвЕ КОМТор=1опа1ие ($ЕЕЕЕ) ; РОМВ1оск$1#е=128; 
Рхоагезз5еер= (КОМТор+1) @1у 64; 
Вазе=$378;Р ООТ=Вазе;Р_ 1М=Вазе+1; 
ЗСЬОцЕМазк=$20;5СЬТпМазкК=$80; 
ЗРАОПЕМазКк=$40;ЗРАТПМазк=$40; 
ВезТуре :вЕх1рпа [4] ='****'; 
РасаРоцпа : роо1еап=#а1ве; 


уаг Т, ага агке, ЕгхСоип® : 1опа1пе;МоЕгх:роо]1еап; 

В, 56, О1аТехеАест :Бубе; Мах: 11е оЕЁ Бусе; 
СропКкНеааег : СропкНеааег; 

АСропкКНеадех:аггау [0..512е0Е (Е СрорКкНеадехг) -1}] 
оЁЕ Буре аБво1аЕе СпипКкНеааег; 

МауеРогтаСЕх : С МауеРогтаеЕхХ ; 

АЙауеРгогтахех:аггау (0..512е0Е (МауеЕогтасех) -1] 
оЕ Русе аБзо]1афе МауеРогтакех; 


ргосеаиге беёбсиь; 


Ъед1п 5Е:=5Е ап@а пое 5СЬОчЕМазК;рохе [Р_ОцЕ]:=5Е епа; 


ргоседиге Кезее5с1; 
Бед1п 5Е:=5Е ог ЗСЬОПЕМазК; роге [Р_Ойе] ;=5Е епа; 
ргосеаиге РУНВЕВАНаБооеаи 
Бед1п 

1Е В ЕЪеп 56:=5Е апа поё ЗПРАОПЕМа$к 

е1зе 56:=5Е ог ЗРАОЧСМаэк; 
роге [Р_ОцЕ] :=56 
ева; 


торс ор СеЕбрА : роо1еап; 


ЪЬедзп СеЕбрА: = (рогЕ [Р_Тп] апа ЗРАТпМазКк)=0 ева; 


ргоседакге Тп1ЕВиз; 


Ьедап 

ЗЕ :=Бубе (по ($РАООЕМазк ог ЗСЬОоЕМазК)); ы 
роге [Р_ОцЕ] :=5Е 

епа; 


ргоседиге Ма1(; 
Ьедч1п авш МОР;МОР;МОР;МОР еп@а епа; 


ргоседиге Згатс; 
Бедзп 

ЗеёзсЬ;Ма1е ; РаеЗрА (#а15е) ; Ма1{; Кезеезст; Мате 
епа; у 
ргосеааке $5Гор; 
Безд1п 

РаЕбрПА (Ёа1ве) ; Маз; Зее зсЬ; Ма1е ; РаЕбПА (&$гчае) 
епа; 


; Мате 


ргоседаге Ри1зеб5сь; 
Ъед1п ИМа1е; Зее5сСЬ;Иа1е;КезеебзсЬ епа; 


Еопсезор СесвВ1Е:роо1еап; 


Без1п Иа1Е; Зее5СсЬ;Иа1е;СееВ1е :=СбеебрА; Везее$С1 епа; 


Еипс&1оп бепавВусе (В:Бусе) :Боо1еап; 
уаг М:Бусе; 
Ьед1п 

М:=580; 

гереа& 

РаЕЗПА ( (В апа М) <>0) 

и1е11 М=0; 

РоЕбрА (6 гие); ЗепаВуесе: 
епа; 


;Ри15е5$СЬ;М:=М вВг 1; 


=роё СеЕв1е 


ЕипсЕ1оп СееВуее:Буее; 
уаг В:Бубе;Т:1пеедег; 
Ъед1п 
В:=0; 
Бог Т:=0 во 7 ао Бед1п 
В:=В 8651 1;1ЁЕ СеевВ1е ЕБеп В:=В ог 1 
епа; 


СесВусе : =В; РиЕбПА (#а1зе) ; Ри15е5С1 ; Рас5ЗПА (&гие); 


Таблица 1 


епа; 


Ьед1п 


1Е РагатСочпЕ=0 ЕВеп Бед1п 
Иг1СеГ!л (' Необходим параметр - имя ИА\У-файла'); 
На1 Е 
епа; 
О1АатехеАЕЕх : =ТехеАЕег; С1у5ски;Мг1ее!п; 
а5519п (Йа\х, Рагатзет (1) ) ;хезеф (Йау); 
Яг1сеГлп ('Файл ',Е11еВес (Мау) .Мате); 
Е11] сраг (СпопкНеааег, $12е0Е (СпопкКНеа@ет) ,0); 
гереаЕ 
поуе (АСрипКНеааехг [1] ‚ АСБипКНеааех [0], 
$12е0Е (АСРопКНеааег)); 
Беаа (Мау, АСроапКНеааег [512хе0Е (АСБапКкКНеа@аег)-1]); 
1Е СрапкКНеааег.Маме='ВТЕЕ' ЕБеп Ъед1п 
Бог Т:=1 60 4 ао Беаа (Мау, Бусе (КезТуре [1])); 
Му1Се ('Тип'! ,#32:21); 
1Е КезТуре<>'ИАУЕ' ЕВеп ТехеАЕЕх: =21906Кеа+В110к; 
Иг1серп (КезТуре) ; ТехеАЕег: =О1АТехеАЕек; 
епа; 
1Е СропкНеааег.Мате=' Ёте '#32 ЕВеп Бед1п 
11] сраг (МауеРогмае Ех, $12е0Е (МауеЕРогтаеех),0); 
Т:=0: 
гереае 
геаа (Мау, пиво два, 
110$11 ЕОЕ (Мау) ог (1>=СВорКкНеаает.$12е) 
ог (1>=б12еоЕ (ИауеРогта Ех) ); 
м1Е1 МауеРогтабсЕх ао Ъед1п 
Мг1Се (‘Формат' ,#32:18); 
1Е мРогшаеТач=1 ЕВеп Мг1се!лп ('ИКМ') 
е1зе Ъедзп 


ТехбАЕег : =21966Кеа+В11тк; 
Иг1сеТл (мРогтасТаа) ;ТехеАескг ; =О1АТехеАеЕег; 
епа; 


Муз сел ('Каналов',#32:17, пСраппе!1з); 
Иг1се!л ('Частота квантования! ,#32:5, 


пбатр1езРегбес,' Гц'!); ` 
Их1се!л ('Разрядность' ,#32:13, мВ1ЕРегбатр1е) 
епа 
епа; 
1Е СПопКкНеааехг.Мате='Заба' ЕВеп Ъед1п 
ес (СпопкНеаает .512е,8).; РабаРоцпа : =6гае; 
МитсеГлп ('Всего отсчетов! ,#32:10, 


СВипКкНеаает.512е 41у ИауеЕогта® Ех .пВ1оскА119ап); 
Иу1 сел ('Длительность звучания! ,#32:3, 
СпопкКНеааег . $1хе/ 
МауеРогтае Ех .пАучВуеезРег5ес: -10:3,' с') 
ева; 
111611 ПасаРоипа ох ЕОР (Мам); 
1Е ЕОР(Иау) Вер Бед1а С1озе(Мау);Ва1е епа; 
Раса ахе :=Е11еРоз$ (Мау); 
Иг1ее!л ('Объем РПЗУ',#32:14, (ВОМТор+1) / 
Мауегогтае Ех .пАузчВукезРег5ес:-10:3,' с'); 
Ит1сеГл ('Записать в РПЗУ (У/М)? '); 


1Е поЕ (КеааКеу 11 ['У','у','Д','!д!]) Бел Ъед1п 


Иг1се!л ('Нет') ; СТозе (Иау) ; Ва1 Е 
епа; 
ТехсАсССг : =16*В] пе+Уе1]1ом;Ит1ее (#32:64,#13); 


Тп16Виз;Еог Т:=1 ®0 9 Яо Роа15е$5СЬ; 5$еЕё$сЦ; 
Рог Г:=0 Бо КОМТор ао Ъед1п 
1Е (Т шоа РОМВ1осКкК512е)=0 ЕБВеп Бед1п 
5сор;Бе1ау (100) ;5ЕахЕ; 
ЗепаВусе ($А0) ; $епаВуее (Н1 (Т)) ;бепаВуее (о (Т)) 
епа; 
1Е Т<СрапкКНеадех’.512е ереп Реаа(Мау,В) е1ве В:=580; 
ЗепаВуее (В); 
1Е (Т моа Ргодгезз5%ер) = 
ЕВеп Иг1ее (#176) 
епа; 
Мт1се (#13) ;ТехбсАЕск: =О1АТехеАЕег; 
ЕгиСойпе : =0;МоБиг ; = ге; беек (МАУ, Расабсахе); 
5Еор;ПОе1ау (100); 5ЕахЕ; ЗепаВуее ($А0) 
ЗепаВуее (0) ;бепаВуее (0); ЗЕ ахЕ ; бепаВуее ($А1); 
Еог Т:=0 во КОМТор @о Ьед1п 
1Е Т<СрапКНеаЯет.$12е &Веп Веаа (МАУ, в) е15е В:=$80; 
1Е В<>СееВуее еБеп Ьед1п 
ТехЕАЕСг:=16*Кеа; 
10с (ЕггСоипе); 
ера; 
1Е (Т шоа Ргодгезз5еер) = (Ркочгезз5®ер-1) ЕВеп Ъед1п 
Игтее (#32); ТехеАсскг: =16*В1]ае 
епа 
епа; 
С1озе (Мау) ;ТехЕАЕех: =О1ЧТехЕАЕег; 
Музсегп; Мет (! Ошибок' ‚ #32:18,ЕххСоцпе); 
Мутсе (' Нажмите ЕМТЕЕ' ) ; Веаата; 
епа. 


(Ргодгезз5%ер-1) 


ми между программами. Аббревиатуру 
НЕЕ можно прочитать в самых первых 
байтах файла, просматривая его как 
текст. Через четыре байта после нее на- 
ходится слово М/А\УЕ. Именно эти симво- 
лы, ане расширение имени файла, слу- 
жат для безошибочного определения 
его формата. Подобный прием для фир- 
мы Мсго$ой обычен. Вспомним, что ко- 
мандные процессоры созданных ею 
операционных систем фактически рас- 
познают исполняемые файлы не по рас- 
ширению .ехе, а по аббревиатуре М7 
в первых двух байтах. 

Структура \М/МАУ-файла представле- 
на в табл. 2. Он состоит из разделов, 
каждый из которых начинается с заго- 
ловка — четырехсимвольного иденти- 
фикатора и 32-разрядного числа, рав- 
ного длине данного раздела в байтах за 
вычетом восьми, занятых заголовком. 
Байты этого и всех других чисел следу- 
ют в обычном для 1ВМ-совместимых 
компьютеров порядке: первым — млад- 
ший, последним — старший. Возмож- 
ные исключения из этого правила обя- 
зательно оговариваются. 


Собственно аудиоданные находятся 
в разделе дайа, однако ему предшест- 
вуют один или несколько разделов, в ко- 
торых приведены значения параметров, 
необходимых для правильного воспро- 
изведения; адреса контрольных точек, 
делящих данные на фрагменты; поря- 
док воспроизведения фрагментов, чис- 
ло повторений каждого из них, символь- 
ные строки — названия записи в целом 
и ее фрагментов, а также комментарии. 
Из всех вспомогательных разделов обя- 
зателен только Ят\_ (последний сим- 
вол — пробел). 

Признак формата записи — первое 
из полей раздела Ям — определяет 
стратегию всех дальнейших действий. 
Если он равен 1, коды в разделе 4ата 
представляют собой простую последо- 
вательность отсчетов мгновенных зна- 
чений сигнала. В технике связи ее назы- 
вают РСМ (Ри$е Соде Модшайоп — им- 
пульсно-кодовая модуляция, ИКМ). 
Другие значения признака зарезерви- 
рованы за различными форматами, за- 
регистрированными фирмой Мюсго5ой 
и разрешенными ею для применения 
в М/А/-файлах. Например, 2 обозначает 
АОРСМ (адаптивная дифференциаль- 
ная ИКМ), 50Н — МРЕС. Все они преду- 
сматривают сжатие аудиоданных, при- 


| Байты | — Содержаие | Значение 
| 03 |  Строка'ЕЕ — Идентификатор формата файла 

_ 4-7 | 32-разрядное число |Длина файла-8, байт 
Число каналов (1 — моно, 2 — стерео и т. д. 
Частота квантования, Гц 

` 36-(п-1) | == _ Другие разделы (не обязательные 
и [Звуковые данные 


чем алгоритмы кодирования и декоди- 
рования далеко не всегда опубликова- 
ны. "Изобретателям" новых форматов 
рекомендуется до официальной регист- 
рации записывать в поле признака фор- 
мата значение ОЕЕЕЕН. 

Для непосредственной подачи на ЦАП 
пригодна только РСМ. Преобразования, 
необходимые при записи/воспроизве- 
дении данных других форматов, обычно 
выполняют программно (если позволяет 
производительность процессора) или 
аппаратно. Для кодирования и декоди- 
рования данных наиболее распростра- 
ненных форматов выпускаются специа- 
лизированные микросхемы. Все даль- 
нейшие сведения, приводимые в настоя- 
щей статье, относятся только к РСМ. 

Число каналов записи особых по- 
яснений не требует. Одновременные от- 
счеты сигналов каждого канала (если их 
более одного) записаны в разделе 4а*а 
последовательно в порядке номеров ка- 
налов. Например, при стереозаписи 
вначале следует первый отсчет левого 
канала, затем — первый отсчет правого 
канала, второй отсчет левого канала, 


Таблица 2 


второй отсчет правого канала и т. д. 
Преобразовать такую запись в монофо- 
ническую несложно. Достаточно взять 
отсчеты через один (только левого или 
только правого канала) либо, арифме- 
тически сложив значения каждой пары, 
получить таким образом отсчеты сум- 
марного сигнала. Необходимо учесть, 
что для многоканальных систем поря- 
док следования отсчетов сигналов раз- 
личных каналов в большинстве случаев 
не стандартизован. 

Частота Екв (число выборок в секун- 
ду) — важнейший параметр. Чем она вы- 
ше, тем большей может быть максималь- 
ная частота компонентов спектра запи- 
сываемого сигнала, но тем длиннее по- 
лучится файл. В этом поле большинства 
М/А\У-файлов вы найдете значения 11025, 
22050 или 44100 Гц. Именно на них рас- 
считаны воспроизводящие устройства 
почти всех звуковых карт. Если в прибо- 
ре, для которого предназначено ПЗУ, ча- 
стота другая, первое, что необходимо 
сделать, — выяснить, нельзя ли добиться 
нужного значения, например, заменив 
кварцевый резонатор. Пропорционально 
частоте Екв следует изменить и частоту 
среза ФНЧ на выходе ЦАЛП (она не долж- 
на быть выше половины Екв). Если этого 
сделать не удается, придется прибегнуть 


к довольно сложной процедуре измене- 
ния частоты Екв сигнала, представленно- 
го в цифровой форме. При этом следует 
помнить, что любое такое преобразова- 
ние вносит в сигнал искажения, как пра- 
вило, необратимые и трудно поддающи- 
еся коррекции. 

Средняя скорость потока данных 
служит лишь для оценки длительности 
записанного в файле звукового фраг- 
мента и равна произведению значений 
предыдущего (ЁЕкв) и следующего (раз- 
мер блока) полей раздела. 

Размер блока данных — число 
байт, которое необходимо обработать, 
чтобы получить значения одной выбор- 
ки сигнала во всех каналах (для восьми- 
разрядной одноканальной записи — 1, 
для 16-разрядной стерео — 4). 

Разрядность данных — число бит, 
отведенное одному отсчету сигнала од- 
ного канала. Значения, не равные 8 
(один байт) или 16 (два байта), встреча- 
ются здесь только для форматов, отли- 
чающихся от РСМ. 

За нулевой уровень при восьмираз- 
рядном кодировании принято шестнадца- 
тиричное число ЗОН. Максимальному по- 
ложительному уровню (127) соответству- 
ет код ОЕЕН, минимальному отрицатель- 
ному (-128) — ООН. Такие коды (их назы- 
вают прямыми со смещением) пригодны 
для непосредственной подачи на восьми- 
разрядный ЦАП, на выходе которого по- 
стоянную составляющую сигнала нетруд- 
но скомпенсировать или устранить с по- 
мощью разделительного конденсатора. 
Однако арифметические действия 
с представленными подобным образом 
числами дают неверные результаты (сло- 
жив два отрицательных значения, можно 
получить положительную сумму). Это не- 
обходимо учитывать, например, форми- 
руя монофонический сигнал из стерео- 
фонического. С особой осторожностью 
следует подходить к коду 7ЕН. Иногда 
вместо обычной "минус единицы" его 
трактуют как "минус ноль". Соответствен- 
но, вся шкала отрицательных значений 
оказывается смещенной на одну ступень. 

Шестнадцатиразрядные = отсчеты 
принято представлять иначе. Здесь ну- 
левое значение — ОН, максимальное 
положительное (32767) — 7ЕЕЕН, а ми- 
нимальное отрицательное (-32768) — 
8000Н. Код ОРЕЕЕН соответствует -1. 
Этот способ представления чисел со 
знаком называют дополнительным ко- 
дированием. Именно к нему приспособ- 
лены арифметические устройства абсо- 
лютно всех микропроцессоров. 

Переход от одного способа кодиро- 
вания к другому очень прост. Достаточ- 
но инвертировать значение старшего 
(восьмого или 16-го) двоичного разряда 
и удалить лишний либо добавить недо- 
стающий младший байт. Например: 


0000 -> 8000 -> 80 

РЕЕЕ ->7ЕЕЕЁ -> 7Е 

ЕЕ -> 7Е -> 7ЕХХ 

01 -> 81 -> 81ХХ 

Все числа в этом примере — шест- 
надцатиричные. Добавляемый млад- 
ший байт ХХ может быть любым, но оди- 
наковым во всем преобразуемом мас- 
сиве. Обычно рекомендуют пользовать- 
ся значением 80Н. 
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РАДИО № 4, 2001 


"МУМТЕМОО-64" И ЕЕ 


ОСОБЕННОСТИ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Микросхемы видео-ЦАП 14 \УОС- 
МУ$-А (в корпусе ЗОР-24) и кодера (5 
ЕМС-МИ$ (в корпусе ЗОР-14) преобра- 
зуют цифровые видеоданные в сигна- 
лы АСВ и далее — в МТ$С. Схема вклю- 
чения кодера показана на рис. 5. 
На вилку Р7 "МУЕТГОЧТ", кроме полно- 
го цветового телевизионного сигнала 
\, поступают отдельно сигналы яркости 
(У-ОЧТ) и цветности (С-ОЧТ), предназ- 
наченные для телевизоров, снабжен- 
ных входом 5-\МОЕО. Диоды сборок 


РА5—ОА8 защищают выходные цепи от 
перенапряжений. Сигнал У на нагрузке 
75 Ом имеет размах 1...1,5 В, доста- 
точный для его непосредственной по- 
дачи на телевизор или цветной мони- 
тор. Смесь кадровых (60 Гц) и строчных 
(15,6 кГц) синхроимпульсов $З\УМС мож- 
но наблюдать на контактах 46 разъемов 
Р5 и Рб. Сигнал Н — импульсы длитель- 
ностью 2 мкс, следующие с частотой 
строк и совпадающие по времени со 
"вспышками" цветовой поднесущей 
в видеосигнале. 


Продолжение. 
Начало см. в “Радио”, 2001, № 3 


В качестве аудио-ЦАП в "Митепао-64" 
использована микросхема ВИ9480Е 
фирмы Войт Со. Ца. (в корпусе ЗОР-8). 
По принципу действия он 16-разряд- 
ный, двухканальный, последовательно- 
го типа, со встроенным цифровым 
фильтром и двукратным интерполято- 
ром. Основные параметры: напряжение 
питания — 3...5,5 В, ток потребления — 
3,6...6 мА, коэффициент нелинейных 
искажений — 0,05...0,12 %, отношение 
сигнал/шум — более 86 дБ, переходное 
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затухание между каналами — более 
95 дБ, минимальное сопротивление на- 
грузки — 10 кОм. 

Схема выходных цепей канала звука 
приведена на рис. 6. Усилитель Ц2 
АМР-МОИ$ (в корпусе ЗОР-14) имеет ко- 
эффициент усиления по напряжению 
около 5. Для расширения динамическо- 
го диапазона микросхему Ц2 питают на- 
пряжением 12 В. В других узлах при- 
ставки это напряжение не использует- 
ся. Сигнал МОТЕ, поступающий по цепи 
В2А1901С34, блокирует канал звука 
при снижении напряжения питания при- 
ставки, в том числе примерно на 2 с по- 


сле ее включения. Это устраняет посто- 
ронние звуки, возникающие в результа- 
те переходных процессов в цифровых 
узлах. 

Микросхема Ц2 снабжена дополни- 
тельными входами (выводы 5 и 10), ко- 
торые соединены с контактами 24 и 49 
розеток Р5, Рб. В результате ИВП может 
воспроизводить звуковые сигналы, ге- 
нерируемые картриджем или любым 
другим устройством, подключаемым 
к этим розеткам. Сюда же во время ре- 
монта можно подавать сигналы от зву- 
кового генератора. 

Амплитуда напряжения на выходах 
левого (1) и правого (В) стереоканалов 
находится в пределах 0,25...2,5 В. Если 
телевизор, совместно с которым рабо- 
тает "Мищепао-64", не имеет стереока- 
нала звука, его монофонический вход 
подключают к соединенным вместе кон- 
тактам 11 и 12 вилки Р7. Воспроизвести 
полноценный стереозвук в этом случае 
можно с помощью отдельного стерео- 
фонического УМЗЧ или головных теле- 
фонов, подключив их непосредственно 
к указанным контактам. 

Узел синхронизации, схема которого 
показана на рис. 7, состоит из двух ге- 
нераторов-синтезаторов частот 17 
и 1915 МХ8330МС (в корпусе $ЗОР-8) 
с соответствующими кварцевыми резо- 
наторами. Сигнал частотой 94 МГц (32/5 
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частоты кварцевого резонатора Х2) — 
тактовый для процессора. Сигнал час- 
тотой 3,58 МГц (1/4 частоты кварцевого 
резонатора Х1) служит цветовой подне- 
сущей телевизионного сигнала МТ$С. 
На рис. 8 — схема узла питания, рас- 
положенного на процессорной плате 
"Мицепао-64"”. Выключателем $\М/1 
включают и выключают приставку. Когда 
он замкнут, напряжения 12 иЗ,3 В отвы- 
носного блока питания поступают в сис- 
темный блок. Микросхема 113 
ВАЛТ78МО5ЕР фирмы Войт Со. Ша. — 
интегральный стабилизатор напряже- 
нием 5 В с допустимым током 0,5 А (ана- 
лог — КФ1158ЕН5А). Микросхема Ц12 
РО7\75 фирмы ЗПагр — стабилизатор 
с регулируемым в пределах 1,5...7 В вы- 
ходным напряжением. При указанных на 
схеме номиналах резисторов Н26б и В27 
оно равно 2,6 В. К линии этого напряже- 
ния (Мет) подключены "холодные" кон 


цы согласующих резисторов цепей вы- 
сокоскоростной передачи цифровых 
данных между процессорным ядром 
и памятью. С помощью резистивного 
делителя А25А35 получают необходи- 
мое для работы ОЗУ приставки напря- 


"Митепао-64" и без проблем запускать 
игры! Разумеется, с точки зрения язы- 
кового барьера американские картрид- 
жи лучше, но и сяпонскими особых про- 
блем не возникает, так как половина 
надписей, появляющихся на экране по 


112 РО7\25 


1 З 
Ц 
4 


Р4 "РОМИЕК" 
$1 
СМО "РОМ/ЕВ" 
+33 В 2 
+838 3$ |/БЗ1 75 


СМО 
СМО 
+12 В 


Рис. 8 


жение 1,9 В (\..„). Все цепи питания за- 
блокированы многочисленными кера- 
мическими конденсаторами емкостью 
0,068...2,2 мкФ. Только в цепи 3,3 В их 
около сотни (!). 

Микросхема ЦЗ 28СЕ (в корпусе 
ЗОТ-23/5) — детектор снижения питаю- 
щего напряжения. В англоязычной лите- 
ратуре подобные микросхемы называ- 
ют зирегл5ог (наблюдатель). Низкий ло- 
гический уровень сигнала на ее выводе 
4 сигнализирует о том, что напряжение 
в цепи питания 3,3 В менее 2,9 В. Этот 
вывод соединен с цепями сброса про- 
цессора и блокировки канала звука. Та- 
ким образом обеспечивается автомати- 
ческий перезапуск ИВП лосле кратко- 
временных "провалов" питающего на- 
пряжения. В качестве микросхемы ЦЗ 
можно использовать КР1171СП28, от- 
личающуюся конструкцией корпуса. 


КАРТРИДЖ 


Фирма Мищепао называет сменные 
ПЗУ, хранящие игровые программы, 
САМЕ РАК или САЗЗЕТТЕ. Тем не менее 
будем придерживаться общепринятого 
для всех носителей игровых программ 
(кроме лазерных дисков), независимо 
от типа ИВП, термина "картридж", так 
как слово "кассета" у рядовых потреби- 
телей больше ассоциируется с магнито- 
фоном или фотоаппаратом. Как уже от- 
мечалось, именно конструкцией карт- 
риджа различаются японские и амери- 
канские модели "Мищепао-64". Их при- 
надлежность отражена в маркировке: 
Му$-006 (РМ) — японский картридж; 
Му$-006 (УЗА) — американский. 

Картридж лучше всего покупать, при- 
ходя в магазин со своей ИВП и пробуя, 
входит ли предлагаемое вам изделие 
в предназначенное для него гнездо (ро- 
зетку Р5). Определить форму выемок на 
задней стороне корпуса картриджа дру- 
гим способом без специальных навыков 
весьма сложно. Однако, если заднюю 
половину пластмассового корпуса карт- 
риджа удалить, его можно устанавли- 
вать в гнездо любой модели 
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ходу игры, обычно выполнена по-анг- 
лийски, а возгласы, подобные "Бан- 
зай!", понятны без перевода. При покуп- 
ке рекомендуется на месте проверить 
работоспособность картриджа, так как 
иногда его цена — чуть ли не треть сто- 
имости самой приставки. 

Для питания картриджа требуется на- 
пряжение 3,3 В при токе потребления 
10 мА. Размеры корпуса — 115х75х19 мм. 
Внутри находится экранированная печат- 
ная плата с несколькими микросхемами 
в корпусах ]Р: специализированными ма- 
сочными 28-выводными ПЗУ, например, 
№5$-МКШ-О фирмы ТозНфа (ТС5364ЗЗР, 
ТС5ЗЗ233Р) и 16-выводным контроллером 
СС-МУ$-6102 фирмы Мищепоао. В отличие 
от других приставок, картридж устанавли- 
вают в розетку системного блока таким 
образом, что сторона установки микро- 
схем на печатной плате картриджа обра- 
щена в сторону, противоположную лице- 
вой панели блока. Это следует учитывать, 
если придется пользоваться картриджем 
с поврежденным или отсутствующим кор- 
пусом. 

Информационная емкость ПЗУ не 
превышает 128 Мбит, но данные хранят- 
ся сжатыми в восемь раз, поэтому ре- 
альный объем игровых программ дости- 
гает 1 Гбит (128 Мбайт). Для сравнения, 
самые емкие картриджи для "Зеда 
Меда Опуе-2" хранят в 30 раз меньше 
информации. Спор о том, права ли была 
фирма Ми\чепао, выбрав в качестве но- 
сителя информации ПЗУ, а не СО-ВОМ, 
исторически решился не в ее пользу. 
Например, хорошая игра для "Зопу 
Р!ау{айоп" занимает два лазерных дис- 
ка или 1,3 Гбайт. Для "Мищепао-64" та- 
кие объемы технологически недостижи- 
мы или фантастически дороги, к тому 
же смена картриджей во время игры (по 
аналогии со сменой дисков) категори- 
чески запрещена. 


ЗАГЛУШКА РАСШИРИТЕЛЯ ПАМЯТИ 


Небольшую печатную плату МИУ$-008 
читрег Рак, вставляемую в розетку Р1 
"МЕМОРУ ЕХРАМЗ!ОМ", иногда называ- 


ют "расширителем памяти", что невер- 
но. Это обычная заглушка, состоящая 
в основном из нагрузочных резисторов. 
Ее схема показана на рис. 9. Без за- 
глушки "Мищепао-64" не испортится, 
но и работать не сможет, так как по це- 
пи, соединяющей контакты 3 и 17 вилки 
СМ1 на микросхемы внутреннего ОЗУ 
и центрального процессора системного 
блока, поступает тактовый сигнал. Даже 
если эти контакты соединить, отсутст- 
вие согласованных нагрузок на инфор- 
мационных линиях приведет к сбоям 
программы. 
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Заглушку удаляют перед установкой 
в розетку Р1 настоящего расширителя 
памяти, который, как уже сказано, в ос- 
новной комплект приставки не входит. 
В случае поломки работоспособность 
заглушки нетрудно восстановить, заме- 
няя вышедшие из строя резисторы ЗМО- 
сборок РАЛ1-ВАЗ отдельными чип-резис- 
торами или обычными ОМЛТ-0,125 но- 
миналом 51 Ом, максимально укоротив 
выводы последних. 
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УПРАВЛЯЮЩАЯ ПРОГРАММА ДЛЯ 
ЗНАКОСИНТЕЗИРУЮЩЕГО ЖКИ 


М. БУРОВ, г. Кострома 


Сегодня на российском рынке электронных компонентов 
можно приобрести различные жидкокристаллические индика- 
торы. В состав некоторых из них, кроме собственно индикато- 
ра, входитеще и контроллер, который беретна себя всю рутин- 
ную работу по его управлению. Такое совмещение делает ЖКИ 
весьма привлекательным для использования в различных эле- 
ктронных устройствах. В статье описана программа, позволяю- 
щая с помощью 1ВМ совместимого компьютера управлять по- 


добным ЖКИ. 


ЖКИ с встроенным контроллером 
бывают знакосинтезирующими и гра- 
фическими. Знакосинтезирующие мо- 
гут индицировать только знаки (обыч- 
но это буквы, цифры и некоторые спе- 
циальные символы), “зашитые”" в их 
знакогенераторе, и иначе называются 
матричными ЖКИ. В зависимости от 
числа символов в строке и строк они 
бывают форматов 16х1, 16ж2, 20Х1, 


Предлагаемая про- 
грамма работает со 
знакосинтезирующими 
ЖКИ на основе кон- 
троллеров, совмести- 
мых с контроллером 
но44780 фирмы 
НТАСН|, и может быть 
использована для изу- 
чения их работы. От- 


изводилась С индикатором 
О\-16236МАТ/В фирмы ВАТА \1$1О0М. 

Программа работает на компью- 
тере 1ВМ РС в среде М$-00$. ЖКИ 
подключают к ЕРТ порту компьютера 
по схеме, приведенной на рисунке. 
Для питания индикатора необходим 
источник напряжением 5 В. 

После запуска программы по- 
явится меню (табл. 1). Каждый 
пункт меню — это команда ЖКИ. 
Справа от каждой команды выво- 
дится ее код в шестнадцатиричном 
формате. 


Таблица 1 


Сопй`о] рго?гат ю свагасег [СР тодше 


Соттапа: 


Сеаг 415 р]ау 

Ноте сиг5ог 

Епёгу тоде $е1: дес. ОО ВАМ а4@ге$$ 
>Оп/оЁ сопы`о!: 415р1ау оп, сигзог оп, БИпК ой 

Сиг5ог/5 Ш: тоуе сигзог ге 

ГЕопсбоп $е(: #о0пЕ 5х8 4015, 1 Нпе 


20х2, 20х4, 40х2 и др. ладка программы про- Српагасег КАМ ад@ге$$ $е 


{Команда (В5=0)} 
{Старшая тетрада} 
{Импульс Е} 


ТЕ и=Сош ЕБеп Бед1п 
РогЕ [1ре1] :=а апа $ЕР0 апа №3 Вез; 
Рогё [1рЕ1] :=а апа $Е0 апа Вз Вев ог Е 5е%; 


П15р1ау ВАМ а@@ге$$ $е 
Уугие Ва ю СС огр) ВАМ 
Таблица 2 
ыы | Процедура записи в ЖКИ модуль команды/данных. Таблица 3 
.0. Параметры: ——————_— 
[= .а - Записываемый байт ОИС ОО ла е аа 
шо м : Сом - команда Процедура инициализации ЖКИ модуля. 
= | Раба - данные | ЖКИ в режиме: 
о НЕ ИЕ ЕЕК ВЕН ЕН м 4-разрядный интерфейс; 
г. Ргоседиге Мг1Ее 1с@(а: Буке; т: поае); две или более строк дисплея; | 
г. и г ‚ формат матрицы 5х8; | 
< Вз сек = $08; {в$=1} дисплей включен, курсор включен; 
о Вз_Вез = $27; {93-0} Пи 
Я Е Зее = $04; {Е=1} | 
| Е.Вез = $ЕВ; {Е=0} . 
ае1 = 2; {Задержка в десятках миллисекунд} Реоседчке Тп1Е_Гса; 
тах р. 
В, м1п,5,м$ : Мога; п“ ни 
Ттием, Т1ме : Веа1; 7 : ы 
Веди $20, {Установка 4-рязрядного интерфейса} 
Е Пора авы нессьылыеыьниь $28, {Установка матрицы 5х8,2 или более строк} 
Необходима, чтобы ЖКИ успел отработать } — и мерцание } 
предыдущую команду ИВ 
в сеет1ще (п, п4п, 8,15); в о. ыы режим декремента адреса ПП Ам 
к Тупем: = ((60*0+т4п) *60+3) *100+т5; ав ыы. 
Е$-. тереае 69-е , 
‘с сеет1те (В, мп, 8, м3); Рог 1:=1 Со 8 Чо Бедти. 
© ® Т1те: = ((60*р+т1п) *60+3) *100+мз-Т1мем; | Их1Ее цоа(толе Соде [1], Сом); 
ЕБ ипЕ11 Тфше >= 4е1; ’ ева; 
ве еее наче коне воннынню нее ннннсенынаы } —-- ЖАРА 
|9 
Ф 
|4 


Е-таН 


Роге [1рё1] :=а апа $Е0 апа Юз Кез апа в кез; 
Рог® [1рЕ1]:=(а 351 4) апа $Е0 ап Вз _Вез; {Младшая тетрада} 
Роге [1рЕ1]:=(а 311 4) апа $Е0 апа Юз Вез ог Е $е(; {Импульс Е} 
Роге [1рЕ1] :=(а $61 4) апа $ЁР0 апа Юз Вез апа Е Веб; 
епа 


{Данные (В$=1)} 
{Старшая тетрада} 


е]1зе Бед1п 
Роге [1рЕ1] :=а апа $Е0 ог Вз 5е(; 
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Роге [1рЕ1] :=а апа $Е0 ох Юз _5еЕ ог Е 5е%; {Импульс Е} 
Роге [1рЕ1] :=а апа $Е0 ог Юз беЕ апа Е Вез; | 
РогЕ [1рЕ1] :=(а °01 4) ара $Р0 ог Вз 5ее; {Младшая тетрада} 
Роге [1рЕ1]:=(а $01 4) апа $Р0 ог Вз_5её ог Е $е(; {Импульс Е} 
Роге [1рЕ1] :=(а $01 4) апа $Р0 ог В беЕЁ апа Е Кез; 
епа; 


Описание команд: 


Сеаг 45р!ау — очистить дис- 
плей. 
Ноте сигзог — вернуть курсор 


в начало строки. 
Еп4гу то4е 5е{ — установить ре- 
(инкремент/декремент 


жим ввода 


ХР1 ОВ-25М 
ОАТА8 


ОАТА7 
ОАТАб 
ОАТА5 
ОАТА4 
ОАТАЗ 


СМО 


адреса ОО ВАМ — видеопамяти или 
сдвиг дисплея вправо/влево при за- 
писи кода символа в ОО ВАМ). 

Оп/о{{ соп{го|! — включить/вы- 
ключить дисплей, курсор или мерца- 
ние. 

Счгзог/5 И — сместить курсор 
или дисплей. 

РипсНоп зе — установить функ- 
цию (число строк, формат матри- 
ЦЫ). 


Спагасфег ВАМ аЧагез$ зе — 
установить адрес Са ВАМ (Са 
ВАМ — оперативная память, в кото- 
рой находится знакогенератор, оп- 
ределяющий символы с кодами 
00и—071. Са ВАМ имеет размер 64 
байта. Каждый символ с форматом 
матрицы 5х8 точек описывается 
блоком 8х8 бит. Три старших бита 
в каждом байте не используются. 
Описание символа с кодом 001 за- 
нимает в СС ВАМ адреса с ООП по 
07п, с кодом 011 — с 081 по ОРП 
ит. д.). После этой команды данные 
записываются в СС ВАМ. 

О!5р!ау ВАМ ааге$$ $е{ — уста- 
новить адрес ОО ВАМ. (При записи 
кода символа в ОО ВАМ этот символ 
выводится на дисплей в позиции, со- 
ответствующей установленному ад- 
ресу ОО ВАМ. Первая строка дисплея 
начинается с адреса ООП, вторая — 
401. Конечный адрес определяется 
числом символов в строке). После 
этой команды данные записываются 
в ОО ВАМ. 

\МгКе аафа то С@ огОО ВАМ — за- 
писать данные в СС ВАМ или ОО ВАМ. 

Команду выбирают клавишами уп- 
равления курсором ("вверх", "вниз", 
"вправо", "влево"). Кроме того, 
в двух предпоследних командах не- 
обходимо ввести шестнадцатирич- 
ное значение адреса, а в послед- 
ней — данных. Адрес СС ВАМ лежит 
в интервале от 001 до ЗЕ, адрес ОБ 
ВАМ — от 00Н до 7ЕГ* данные — это 


число от 00п до ЕЁЕП. Запись команды 
в ЖКИ осуществляется нажатием на 
клавишу "Ввод" (Ещег) , при этом по- 
дается звуковой сигнал. 

Программа написана на языке 
Тигбо Раса! и управляет ЖКИ с по- 
мощью процедуры, текст которой 
приведен в табл. 2. Эта процедура 
передает байт а индикатору. Пара- 
метр т определяет, является ли 
а командой или данными, и в зави- 
симобти от этого сигнал В$ прини- 
мает значение лог. 0 (команда) или 
лог. 1 (данные). Все команды в ме- 
ню, кроме последней, выполняются 
при низком уровне НВ$ (последняя 
команда — записи данных, поэтому 
А$ — высокий). В рассматривае- 
мом случае индикатор инициализи- 
рован для работы в режиме четы- 
рехразрядного интерфейса. Поэто- 
му сначала на шину данных выво- 
дится старшая тетрада (четыре би- 
та) байта а, а затем младшая. Каж- 
дая посылка стробирована единич- 
ным импульсом на выводе Е. 

Перед тем как работать с ЖКИ, его 
необходимо инициализировать. 
Текст процедуры инициализации 
приведен в табл. 3. 

Все процедуры работы с индикато- 
ром включены в программный модуль 
{е5{ 1са{ри. Исходный текст этого мо- 
дуля находится в файле {е$1 |с4.ра$з. 
Эти файлы также можно найти на Нр- 
сервере журнала по адресу: 
р://212.188.30.179/риб/2001/04/са. № 
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ЛИНЕАРИЗАЦИЯ ЦИФРОВОГО 


ИЗМЕРИТЕЛЯ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


В ряде случаев в любительской практике возникает необходи- 
мость линеаризовать показания цифрового измерителя, датчик 
которого имеет незначительную нелинейность зависимости вы- 
ходного напряжения от измеряемого параметра. Автор предла- 
гает несложный способ решения этой задачи в устройствах, 
в которых применены популярные АЦП КР572ПВ2 или КР572ПВ5. 


При разработке цифрового измери- 
тельного прибора, когда выходным па- 
раметром датчика является напряже- 
ние, нелинейно зависящее от измеряе- 
мого параметра, нельзя воспользо- 
ваться приемами, описанными в [1—3]. 
Потребность линеаризации обычно по- 
является, например, при изготовлении 
термометра с термопарой, поскольку 
генерируемое ею напряжение зависит 
от температуры нелинейно. Сходная 
проблема может возникнуть и при раз- 
работке других цифровых измеритель- 
ных приборов. Применение же различ- 
ных нелинейных преобразователей на 
диодах или иных полупроводниковых 
приборах подчас не может дать желае- 
мой точности из-за трудности их расче- 
та, температурной нестабильности 
и плохой повторяемости. 

Другое дело, если применить АЦП, 
вычисляющий отношение двух подан- 
ных на него напряжений. Тогда эту за- 
дачу решить будет нетрудно. На рис. 1 


Чвых 


0 № 
Рис. 1 


показаны два варианта зависимости 
напряжения датчика от величины изме- 
ряемого параметра М. Если при зави- 
симости, описываемой кривой 1, на вы- 
‚вод АЦП для подключения образцового 
напряжения Ш, подавать разность 
стабильного эталонного напряжения 
Оэ` и части входного КЦ,, (рис. 2), где 
К = А2/(А1+В2), то с увеличением па- 
раметра значение У, уменьшается 
и при больших значениях измеряемого 
параметра показания АЦП станут вы- 
ше, чем при отсутствии линеаризации. 

Аналогично при зависимости, опи- 
сываемой кривой 2, на вход Ц, следу- 
ет подавать сумму эталонного напря- 
жения и части входного. Тогда с увели- 
чением параметра образцовое напря- 
жение Ш, также возрастает и показа- 
ния АЦП при больших значениях вход- 
ного напряжения станут ниже, чем при 
отсутствии линеаризации. 


В этих случаях показания М АЦП будут 
выражаться, как сказано в [4], формулой 
№=10000„„/Уов=10009„/(Чы=КЦь,), где 
знак в знаменателе определяется тем, 
суммируются или вычитаются соответ- 
ствующие напряжения. 

Для линеаризации показаний кон- 
кретного датчика необходимо выбрать 
две точки сопряжения на соответству- 


201 
КР572ПВ2 
КР572ПВ5 


ющей кривой рис. 1, в которых показа- 
ния АЦП будут точно соответствовать 
измеряемому параметру. Третья точ- 
ка — это нуль,. поскольку при входном 
напряжении АЦП, равном нулю, показа- 
ния АЦП также равны нулю. 

Пусть датчик генерирует напряже- 
ние Ц, при величине измеряемого па- 
раметра п,, Ч — при величине параме- 
тра п? и Ч>>1,. Зададимся такими же 
показаниями АЦП при указанных значе- 
ниях параметра — п, ип.. 

Составим систему из двух уравне- 
ний с двумя неизвестными Ки Цх: 

Пу = 10004,/(Ч+ КО, ); 

П2 = 100045/(Ц + КЦ)). 

Система решается несложно: 

К = 1000(Ч5/п>2- Ч:/п,)/(Ч>- Ц); 

Чат = 1>(1000/п2- К). 

В качестве примера рассмотрим ли- 
неаризацию показаний для термомет- 
ра с термопарой хромель-копель, гене- 
рирующей напряжение Ц, = 14,57 мВ 
при температуре 200 °С и (Ц, = 31,48 мВ 
при 400 °С. Точками сопряжения выбе- 
рем 200 °С и 400 °С: 

К=1000(31,48/400-14,57/200)/(31,48— 
—14,57)=0,345949; 

Оэт = 31,48(1000/400-0,345949)= 
=67,80952 мВ. 

Знак величины К — положительный, 
поэтому в схеме рис. 2 для обеспече- 
ния суммирования эталонного и части 
входного напряжений полярность по- 
дачи сигнала от датчика следует сме- 
нить на противоположную, подключе- 
ние показано на рис. 2 в скобках. 

На рис. 3 приведены зависимости 
расчетной ошибки показаний термоме- 
тра от температуры с линеаризацией 
и без нее (кривые 1 и 2 соответственно). 


Видно, что линеаризация привела 
к уменьшению ошибки примерно в семь 
раз. Еще немного можно уменьшить 
ошибку, если в качестве первой точки 
сопряжения выбрать температуру не- 
сколько менее 200 °С. 

Аналогичный расчет был проделан 
для той же термопары в диапазоне тем- 
ператур 0...800 °С и 0...200 °С. Для диа- 
пазона 0...800 °С максимальная ошиб- 
ка измерителя с линеаризацией соста- 
вила примерно 10 °С и при ее отсутст- 
вии 25 °С (эффективность линеариза- 
ции невелика). В более узком интерва- 


0 50 100 
Рис. 3 


ле температур — 0...200 °С — линеари- 
зация весьма эффективна: погреш- 
ность около 0,3°С (без линеариза- 
ции — 5,3 °С). 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Алешин П. Линеаризация терморези- 
сторного моста. — Радио, 1997, № 11, с. 58, 
59. 

2. Ратновский В. Приставка для изме- 
рения температуры цифровым мультимет- 
ром. — Радио, 1999, № З, с. 31. 

3. Алешин П. Линеаризация термомет- 
ра с металлическим датчиком. — Радио, 
2001, № 1, с. 26. 

4. Бирюков С. Применение АЦП 
КР572ПВ5. — Радио, 1998, № 8, с. 62—65. 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
ТЕРМОРЕГУЛЯТОР 
ДЛЯ ОВОЩЕВОДА-ЛЮБИТЕЛЯ 


Ш. ГИЗАТУЛЛИН, г. Томск 


Терморегулятор предназначен для прогревания семян и авто- 
матического поддержания ночных и дневных температур при вы- 
ращивании рассады овощных культур на подоконнике, застек- 
ленном балконе или в необогреваемой теплице. 


Многие болезни овощных культур 
передаются через семена, и их перед 
посадкой в грунт необходимо обезза- 
разить прогреванием. С другой сторо- 
ны, выращивание рассады в условиях 
пониженной освещенности требует со- 
блюдения определенного температур- 
ного режима. Обе эти функции выпол- 
няет предлагаемый вниманию читате- 
лей терморегулятор. Он поддерживает 
заданные значения ночной и дневной 
температур в диапазоне от 0 до 
+25 °С при подключении нагрузок (вен- 
тилятора, тепловентилятора, кипятиль- 
ника) мощностью до 1 кВт. В режиме 
прогревания семян обеспечивается 
температура до +62 °С. 

Работает терморегулятор следую- 
щим образом. Ночью, при низкой осве- 
щенности, сопротивление фоторезис- 
тора В2 (см. рисунок) достаточно вы- 
соко и напряжение на движке подстро- 
ечного резистора ВНЗ не в состоянии от- 


запуска симистора \$1 разорвана. На- 
пряжение же на выходе компаратора 
ОА2 близко к нулю. В результате сраба- 
тывает реле КЗ и его контакты КЗ.1 (2, 3) 
замыкают цепь запуска симистора \5$2, 
включается вентилятор "Охлаждение" 
и холодный ночной воздух поступает 
в замкнутый объем теплицы с располо- 
женным в ней терморезистором Н11. 

По мере охлаждения помещения со- 
противление терморезистора увеличи- 
вается, мост балансируется и вентиля- 
тор отключается. При понижении тем- 
пературы ниже заданного регулировоч- 
ным резистором В10 значения напря- 
жение в точке В оказывается выше, чем 
в точке А. Напряжение на выходе ком- 
паратора ОА1 становится равным нулю, 
и срабатывает реле К2. Его контакты 
К2.1 (2, 3) замыкают цепь запуска сими- 
стора \$1. Включается канал "Нагрев", 
и теплый воздух из комнаты нагнетает- 
ся в обогреваемый объем. 
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После восхода солнца температура 
внутри застекленного балкона или за- 
крытой теплицы быстро превысит на- 
ружную и канал "Нагрев" отключится. 
Однако температура на балконе и втеп- 
лице вследствие увеличения солнечной 
радиации продолжает расти, а напря- 
жение на терморезисторе В11 в точке 
В — падать. Напряжение между точка- 
ми А и С всего 40 мВ, и температура 
терморезистора должна возрасти при- 
близительно на 0,3 °С для того, чтобы 
напряжение в точке С превысило на- 
пряжение в точке В и включился бы ка- 
нал "Охлаждение". Зона нечувствитель- 
ности терморезистора в пределах 
0,3 °С необходима для предотвращения 


автоколебательных процессов в систе- 


ме автоматического регулирования. 

В режиме "Прогрев" к подстроечно- 
му резистору В12 подключается подст- 
роечный резистор Н14, которым вы- 
ставляется максимальная температура 
термостатирования, равная 62 °С. Ре- 
зисторы В16—В19 предназначены для 
подогрева воздуха с целью понижения 
его относительной влажности. Они раз- 
мещаются равномерно внутри корпуса 
устройства в нижней его части. 

Питается терморегулятор от одно- 
полупериодного выпрямителя с гася- 
щим конденсатором. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы С5-42В-2 (В20), КИМ-0,125 
(В15) и МЛТ (остальные), переменные 
резисторы — СП-1А (810, В13), подст- 
роечные — СПЗ-19а, терморезистор 
В11 — ММТ-1, фоторезистор — СФ?2-1. 
Конденсаторы К50-16 (С1) 
и К7З-17 (С2). Реле К1—КЗ — 


/ 
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крыть транзисторы \ТТ, УТ2. В резуль- 
тате обмотка реле К1 оказывается 
обесточенной и его контакты К1.1 (1, 3) 
замкнуты. При перемещении движка 
регулировочного резистора А10 
("Ночь") в нижнее (по схеме) положение 
происходит разбалансировка моста, 
образованного резисторами Нб—В11, 
и напряжение в точках А и С становится 
положительным относительно точки 
В. Напряжение на выходе компаратора 
ОА1 близко к напряжению питания. Ре- 
ле К2 в этом случае обесточено, его 
контакты К2.1 (2, 3) разомкнуты и цепь 
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С восходом солнца освещенность 
увеличивается, сопротивление фоторе- 
зистора Н2 уменьшается, ток через под- 
строечный резистор ВЗ растет и напря- 
жение на его движке становится доста- 
точным для открывания транзисторов 
\МТЛ, \МТ2. При их открывании срабатыва- 
ет реле К] иего контакты К1.1 (2, 3) под- 
ключают к мосту Р6—Н11 регулировоч- 
ный резистор В1З ("День"). Напряжение 
в точке В становится положительным 
относительно напряжения в точках 
А и С. При этом включается симистор, 
управляющий каналом "Нагрев". 


|1 Аи2 #4 | ДА = .„, Лением обмотки 1880 Ом. Вмес- 
ббк ббк +198 Е 2 Е то симисторов КУ208Г можно 
- Х2 < использовать КУбО2Г. При ком- 


мутации приборов мощностью 

0 выше 1 кВт необходимы более 
х сильноточные приборы с соот- 
у ветствующими теплоотводами. 
Транзисторы КТЗ102 могут 
иметь любой буквенный индекс. 
Основные детали терморегу- 
лятора смонтированы на одно- 
сторонней печатной плате, раз- 
мещенной в металлическом 
корпусе. На фронтальной его 
стороне установлены гнезда 
для подключения сетевого на- 
пряжения и вентиляторов, 
а также коммутационные эле- 
менты, светодиодные индика- 
торы, регулировочные резисто- 
ры В10, В13, снабженные про- 
градуированными в градусах 
шкалами, гнездо заземления 
("под винт") и отверстия для до- 
ступа к подстроечным резисторам ВНЗ, 
А9, В12, В14. На боковой поверхности 
корпуса просверлено отверстие диаме- 
тром 10 мм, заклеенное прозрачной 
липкой лентой, напротив которого внут- 
ри корпуса установлен фоторезистор 
В2. Для защиты от внешних механичес- 
ких воздействий терморезистор В11 
помещен в цилиндрическую проволоч- 
ную "клетку" и соединен с устройством 
экранированным проводом длиной 2 м. 
При сборке устройства желательно 
подобрать резисторы СП-1А так, чтобы 
их максимальные сопротивления были 
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близки к сопротивлению терморезис- 
тора ММТ-1, измеренному при 
+20 °С. В этом случае минимальное 
значение температуры на шкалах рези- 
сторов В10, В13 будет равно 0 °С, а мак- 
симальное — +25 °С. При градуировке 
их шкал датчик температуры и термо- 
метр (желательно с ценой деления 
0,1°С) помещаются в заглушенную с од- 
ной стороны металлическую трубку, 
опущенную в кастрюлю объемом 2...З л. 
Кастрюлю наполняют водой температу- 
рой 30 °С. Движки регулировочных ре- 
зисторов #10, Н1З3 устанавливают 
в крайнее верхнее (по схеме) положе- 
ние (минимальное сопротивление), 
а движки подстроечных резисторов В9, 
В12 — в положение максимального со- 
противления. Вращая движок резисто- 
ра ВЗ, добиваются максимальной ярко- 
сти свечения светодиода НЁ1. При этом 
замыкаются контакты К1.1 (2, 3) реле 
К1, подключая к измерительному мосту 
регулировочный и подстроечный рези- 
сторы дневных температур В13, В12. 

По мере остывания воды показания 
термометра периодически контролиру- 
ют. Когда показание термометра будет 
равно +29 °С, движок подстроечного 
резистора Н12 устанавливают в поло- 
жение, при котором светодиод НЕ2 "На- 
грев" загорается, и напротив ручки-ука- 
зателя резистора В1З на шкале делают 
отметку "+29 °С". После этого затемня- 
ют "окно" фоторезистора В2, что при- 
водит к замыканию контактов К1.1 (1, 3) 
реле К1, которые подключают к изме- 
рительному мосту регулировочный 
и подстроечный резисторы ночных тем- 
ператур В10, А9. Вращая движок подст- 
роечного резистора НЭ, снова находят 
положение, при котором светодиод НЕ? 
"Нагрев" загорается и напротив ручки- 
указателя резистора В10 на шкале де- 
лают отметку "+29 °С". Цена деления 
шкалы — 1 °С. Градуировку проводят до 
тех пор, пока температура воды в каст- 
рюле не сравняется с комнатной. 

Затем регулировочные резисторы ус- 
танавливают в крайнее нижнее (по схеме) 
положение. Кастрюлю заполняют снегом 
или битым льдом. При температуре 
0 °С с помощью регулировочных резис- 
торов В10, В13З на соответствующих шка- 
лах делают отметки, при которых загора- 
ется светодиод НЕ? "Нагрев" и обознача- 
ют их как "0 °С". Градуировку продолжают 
до момента, когда температура воды 
в кастрюле сравняется с комнатной. 

Для градуировки шкалы “Прогрев", 
располагающейся над шкалой дневных 
температур, воду нагревают до 
+70 °С. Движок резистора дневных тем- 
ператур НВ1З ставят в крайнее верхнее 
(по схеме) положение, а выключатель 
ЗА1 — в положение "Прогрев". При по- 
нижении температуры воды до 
+62 °С подстроечный резистор В14 ус- 
танавливают в положение, при котором 
светодиод НЁЕ2 загорается. Напротив 
ручки-указателя резистора В13З на шка- 
ле делают отметку "+62 °С". Цена деле- 
ния шкалы — 1 °С. Градуировку продол- 
жают до тех пор, пока температура воды 
в кастрюле не сравняется с комнатной. 

Температурный коэффициент сопро- 
тивления терморезистора при +60 °С 
в четыре раза меньше, чем при 
+20 °С. Соответственно уменьшаются 


и расстояния между метками на шкале 
"Прогрев", что затрудняет точную уста- 
новку необходимой температуры термо- 
статирования. Во избежание ошибок не- 
обходимо применять контрольный термо- 
метр. 

При прогревании посадочного мате- 
риала в большую кастрюлю наливают 
воду и погружают в нее кипятильник, 
подключенный к гнездам "Нагрев". 
На поверхность воды опускают миску 
с датчиком температуры и контрольным 
термометром, накрытыми теплоизоля- 
ционной тканью. Температуру термоста- 
тирования устанавливают регулировоч- 
ным резистором В13 несколько меньше 
необходимой. Затем включают пере- 
ключатель $А1 "Прогрев", и через неко- 
торое время после установки темпера- 
туры проверяют показания термометра. 
Если температура недостаточна, меня- 
ют положение регулировочного резис- 
тора В13 и снова проверяют показания 
термометра. Добившись необходимой 
температуры, прогреваемый материал 
помещают в миску и накрывают тканью. 

При выращивании рассады на подо- 
коннике следует обеспечить оптималь- 
ные дневные и ночные температуры при 
относительно стабильной температуре 
в помещении. С этой целью делают 
"карман", для чего над подоконником 
натягивают полосу плотной белой ткани 
шириной 55 см, которая одновременно 
служит светоотражающим экраном, 
увеличивающим освещенность расте- 
ний. Для предотвращения тепломассо- 
обмена ткань должна плотно прилегать 
к внутренней поверхности стен. 

Вентилятор канала "Нагрев" мощно- 
стью 15 Вт расположен над подоконни- 
ком на высоте 80 см и нагнетает теплый 
воздух из помещения в "карман". Вен- 
тилятор канала "Охлаждение" мощнос- 
тью 30 Вт расположен на внутренней 
дверце форточки и нагнетает холодный 
наружный воздух. Чтобы поток воздуха 
направлялся в "карман", к форточке 
прикрепляют занавеску из белой ткани 
несколько длиннее высоты дверцы. На- 
гружая нижний край занавески белье- 
выми прищепками, можно придать не- 
обходимое направление потоку возду- 
ха. Датчик температуры располагают 
в таком месте, где нет прямого потока 
воздуха от вентиляторов. 

При эксплуатации устройства в застек- 
ленном балконе или необогреваемой теп- 
лице к каналу "Нагрев" подключают теп- 
ловентилятор, а к каналу "Охлаждение" — 
работающий на вытяжку осевой вентиля- 
тор мощностью до 100 Вти более. 

После установки терморегулятора 
на постоянное место с восходом солн- 
ца с помощью резистора ВНЗ добивают- 
ся характерного щелчка контактов реле 
К1, свидетельствующего о переключе- 
нии устройства в режим термостатиро- 
вания дневных температур. 


От редакции. Устройство не имеет гальва- 
нической развязки от питающей сети, вслед- 
ствие чего его эксплуатация недопустима без 
надежного заземления корпуса терморегуля- 
тора и вентиляторов. Всю настройку следует 
производить, подключив стабилитрон У04 
терморегулятора к лабораторному источнику 
питания напряжением 20 В через ограничи- 
тельный резистор 160 Ом. 


Сигнализатор выполнен на микро- 


_ схеме серии УМС (устройство музы- 
_ кального синтезатора). Установленный 


в холодильник, он при каждом открыва- 


‚ нии дверцы исполняет начало одного из 


музыкальных фрагментов (2...3 с), при- 
чем всякий раз звучит новая мелодия 
(всего их восемь). Если же дверца холо- 
дильника будет открыта более 45 с, му- 
зыкальный фрагмент исполняется пол- 


‚ ностью и повторяется до тех пор, пока 
_ дверца не будет закрыта. 


Принципиальная схема сигнализа- 
тора изображена на рис. 1. Но прежде 
чем перейти кее описанию, остановим- 
ся коротко на особенностях работы ми- 
кросхем серии УМС (в данном случае 
УМС8-08) [1—3]. 

При типовом включении этой микро- 
схемы исполнение записанных в ПЗУ 
мелодий начинается при подаче на ее 


 выв. 13 импульсов запуска. Звуковой 


сигнал снимается с выв. 1 и выв. 14. 
При длительности запускающего им- 
пульса 10...60 мс исполняется короткий 
фрагмент выбранной мелодии в тече- 
ние 2д...3 с. Если длительность импульса 
достигает 0,1 с и более, мелодия ис- 
полняется полностью и звучит в течение 
10...12 с. Выбрать другую мелодию 
можно, подав напряжение высокого 
уровня на выв. 6 микросхемы в момент 
исполнения музыкального фрагмента. 
Важно отметить, что импульс выбора 
мелодии должен иметь небольшую вре- 
менную задержку по отношению к им- 
пульсу запуска. Выключается сигнали- 
затор при подаче напряжения высокого 


_ уровня на выв. 12 микросхемы. 


Теперь рассмотрим принципиаль- 


‚ ную схему сигнализатора. Напряжение 


сети поступает на него через балласт- 


| ный конденсатор С1 и однополупериод- 
‚ ный выпрямитель на диодах \01 и \О02. 


Цепь из последовательно включенных 


_ в прямом направлении диодов \03 — 
_ \08 выполняет функции низковольтно- 


го стабилизатора напряжения. На его 
выходе формируются напряжения +3,5 
и +1,8 В для питания микросхем 001 
и 002. Микросхема 002 включена по 


_ типовой схеме. Сигнал ЗЧ снимается 
_ сее выв. 1 и через резистор В18 посту- 
‚ пает на усилитель на транзисторе \УТ2. 
_ Напряжение питания +3,5 В поступает 


на усилитель через транзисторный 
ключ \Т1. Усиленные транзистором \Т2 
электрические колебания преобразу- 
ются в звуковые с помощью пьезоизлу- 


_ чателя ВАЛ, включенного параллельно 


этому транзистору. Микросхема 001 


_ И остальные элементы сигнализатора 
служат для управления музыкальным 


синтезатором 002. 

Принцип работы устройства поясня- 
ется временными диаграммами, приве- 
денными на рис. 2. Включением сигна- 


‚ лизатора управляет фотодиод \09, ус- 
‚ тановленный вблизи лампы внутренне- 


го освещения холодильника. В исход- 
ном состоянии (при закрытой дверце 
холодильника) лампа не горит и сопро- 
тивление перехода фотодиода велико. 
В это время на входе и выходе триггера 
Шмитта, собранного на инверторах 
001.1 и 001.2, присутствует уровень 


лог. 0 (диаграмма 1, 3), на выв. 10 эле- 


мента 001.1 — уровень лог. 1 (диаграм- 


МУЗЫКАЛЬНЫЙ СИГНАЛИЗАТОР 
ДЛЯ ХОЛОДИЛЬНИКА 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Многие современные отечественные и зарубежные холодиль- 
ники снабжены звуковыми сигнализаторами, извещающими их 
владельцев о. том, что дверца холодильника открыта более 
30...60 с. Эти приборы издают обычно однотональные или мно- 
готональные звуковые сигналы. На страницах нашего журнала 
уже публиковалось описание самодельного варианта подобного 
сигнализатора для холодильников, в которых он отсутствует 
(см. статью В. Банникова "Сигнализатор "закрой холодильник" 
в "Радио", 1996, № 10, с. 42, 43). 

Предлагаемое вниманию читателей устройство отличается от 
ранее описанного тем, что оно музыкальное. 


ма 2), а на выв. 6, 13, 12 микросхемы 
002 — лог. 0. Само устройство находит- 
ся в дежурном режиме. 


При открывании дверцы холодиль- 
ника свет от лампы внутреннего осве- 
щения падает на фотодиод \09, сопро- 
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тивление его перехода резко уменьша- 
ется и триггер Шмитта меняет логичес- 
кие состояния на противоположные. 
В результате цепь С4А8001.4 форми- 
рует запускающий импульс (диаграмма 
5) длительностью фл. 1 =10 мс, который 
через диод \012 и делитель напряже- 
ния А128.13 поступает на выв. 13 мик- 
росхемы 002 (диаграмма 9). В этот мо- 
мент пьезоизлучатель воспроизводит 
короткий музыкальный фрагмент, по- 
скольку при открытой дверце холодиль- 
ника транзисторный ключ \УТ1 открыт 
низким уровнем напряжения на выв. 10 
элемента 001.1 и напряжение питания 
поступает на усилитель на транзисторе 
\Т2. В течение короткого запускающе- 


го импульса конденсатор С9 не успеет. 


зарядиться до порогового напряжения 
на выводе микросхемы 002. 
Одновременно с формированием 
запускающего импульса от напряжения 
низкого логического уровня, присутст- 
вующего на выв. 10 элемента 001.1, че- 
рез резистор Нб начнет заряжаться 
конденсатор Сб. Если 
время, в течение кото- 
рого открыта дверца 
холодильника, %, будет 
менее 45 с, то этот кон- 
денсатор не успеет за- 
84’ рядиться до уровня по- 
71-1! рогового напряжения 
переключения инвер- 
тора 001.3. 

При закрывании 
дверцы лампа внутрен- 
него освещения холо- 
дильника погаснет, со- 
противление перехода 
фотодиода \09 возра- 

701 стет и триггер Шмитта 
727684 вернется в свое исход- 


ДР? ное логическое состо- 
О 9М(8-08 


яние. Напряжение вы- 
сокого — логического 
уровня на выв. 10 эле- 
мента 001.1 закроет 
транзисторный ключ 
\УТ1, работа усилителя 
\Т2 заблокируется и конденсатор Сб 
быстро разрядится через диод \010 
и резистор В7. Отрицательный перепад 
напряжения на выв. 8 элемента 001.2 
приведет к появлению запускающего 
импульса фт. (диаграмма 6), сформи- 
рованного конденсатором С5, резисто- 
ром НЭ и инвертором 001.5, длитель- 
ностью 0,2 с. В результате не только 
начнется генерация мелодии в микро- 
схеме ОП.2, но и с небольшой задерж- 
кой, определяемой временем зарядки 
конденсатора СЭ через резистор ВН14, 
появится управляющее напряжение на 
ее выв. 6. Следовательно, произойдет 
выбор следующей записанной в ПЗУ 
микросхемы мелодии (диаграмма 10). 
Длительность импульса выбора мело- 
ДИИ Тьыб 1 ПОЧТИ равна 1.1.2. 

На время действия импульсов запу- 
ска и выбора мелодии резисторы В10, 
В11, диод \014 и конденсатор С7 сов- 
местно с инвертором 001.6 обеспечи- 
вают задержку подачи импульса сброса 
на вывод 12 микросхемы 002. При по- 
ложительном перепаде напряжения на 
выводе 12 элемента 001.5 конденсатор 
С7 быстро заряжается через диод \014 
и резистор В11, а при отрицательном 
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разряжается через резистор В10. В ито- 
ге на выводе 6 элемента 001.6 сформи- 
руется импульс низкого уровня дли- 
тельностью {1.„„ (диаграмма 7). В момент 
положительного перепада напряжения 


2208 
Рис. 3 


на выв. 6 элемента 001.6 конденсатор 
С10 и резистор В16 сформируют на вы- 
воде 12 микросхемы 002 импульс оста- 
новки воспроизведения длительностью 
<брос=60 мс (диаграмма 8). Это приведет 
к остановке воспроизведения новой вы- 
бранной мелодии. 


„О(КХ.” 
НЫ АЛЗОРИ 


512 
АЛЗОТЬМ 
Оевещ. и79 


Холобильник К? 15 к 
(рис.!) 


Рис. 4 


Все описанные выше процессы вы- 
бора следующей мелодии происходят 
в течение времени 1,.-= 0,4...0,5 с, и хотя 
микросхема 002 на это время включа- 
ется в режим проигрывания мелодии, 
пьезоизлучатель ВА1 не будет ее вос- 
производить, поскольку ключ \Т1 оста- 
ется закрытым и напряжение питания на 
усилитель \Т2 не поступает. 

Таким образом, при открывании 


_ дверцы холодильника будет звучать ко- 


роткий фрагмент мелодии. Закрывание 
дверцы сопровождается выбором оче- 
редной мелодии, и при каждом после- 


_ дующем ее открывании будет слышен 


короткий фрагмент новой мелодии. 
А теперь посмотрим, как будет рабо- 
тать сигнализатор, если дверца холо- 


_ дильника остается открытой в течение 
_ 45 и более секунд. 


При открывании дверцы включится 
короткий музыкальный фрагмент и все 
устройство будет находиться в режиме 
ожидания до тех пор, пока конденсатор 
Сб не зарядится через резистор Вб до 
порогового напряжения переключения 
инвертора 001.3. Примерно через 


_ 45 с н> - `-оде 4 элемента 001.3 по- 


явится напряжение высокого логичес- 
кого уровня (диаграмма 4), которое по- 
ступит на вывод 13 микросхемы 002 
и запустит синтезатор на проигрывание 
той мелодии, которая звучала в момент 


открывания дверцы. Но поскольку кон- 
денсатор С9 через резистор В14 быст- 
ро зарядится до порогового напряже- 
ния на выв. 6 микросхемы 002 (диа- 
грамма 10), синтезатор переключится 
на другую мелодию. Она будет непре- 
рывно звучать до тех пор, пока на выво- 
де 4 элемента 001.3 (диаграмма 4) бу- 
дет присутствовать напряжение высо- 
кого уровня (фз), т. е. пока дверца хо- 
лодильника останется открытой. Когда 
она закроется, звучание мелодии пре- 
кратится из-за блокировки усилителя 
\МТ2 ключом \МТ1. Однако смены мело- 
дии в этот момент не произойдет, и при 
следующем открывании дверцы холо- 
дильника будет проигран короткий 
фрагмент прежней мелодии. Впрочем, 
это не существенно, так как последую- 
щие открывания дверцы опять будут со- 
провождаться звучанием новых музы- 
кальных фрагментов. 

В устройстве можно применить лю- 
бые инверторы серий К561, К564, 
КР1561. Вместо микросхемы серии 
УМС8-08 может работать другая с любым 
количеством записанных в ПЗУ мелодий, 
например, УМС7-08, УМС7-07, УМС7-02, 
УМС8-02. Транзистор УМТ1 — любой из се- 
рий КТЗ107, КТЗ61; УТ2 — также любой 
из серий КТЗ102, КТЗ15. Фотодиод 
\09 — практически любой, чувствитель- 
ный к инфракрасному или видимому из- 
лучению, например, ФД256, ФДЗ20. 
Важно только подобрать резистор ВЗ, 
обеспечивающий четко формирование 
напряжения высокого и низкого уровней 
на его верхнем выводе при освещении 
и затемнении фотодиода. Пьезоизлуча- 
тель ВА1— ЗП-2, ЗП-5, ЗП-25 и др. Дио- 
ды \01— \08 — КД105Б, КД1О5Г, 
КД109В, КД209Б, КД209В; \010— 
\014 — КД521, КД522 с любым буквен- 
ным индексом. Конденсатор С1 — 
К7З-17 с рабочим напряжением не ме- 
нее 400 В и емкостью 0,1...0,33 мкФ. 
Конденсатор Сб желательно отобрать 
с минимальным током утечки. Осталь- 
ные элементы могут быть любыми из 
имеющихся в наличии у радиолюбителя. 


Все детали сигнализатора, кроме 
фотодиода \19 и пьезоизлучателя ВАТ, 
размещены на печатной плате из одно- 
стороннего стеклотекстолита (рис. 3). 
Пьезоизлучатель ВА1 смонтирован вне 
платы на передней верхней пане- 
ли холодильника. Но можно уста- 
новить его и на плате (отверстия 
для этого предусмотрены). Все 
зависит от конкретной модели 
холодильника. 

Фотодиод \09 нужно размес- 
тить внутри холодильника так, 
чтобы на него падал свет от лам- 
пы внутреннего освещения. 
Но можно пойти по другому пути. 
Собрав простое устройство 
(рис. 4), подключить его парал- 
лельно лампе холодильника Е". 
В этом случае при открывании 
дверцы холодильника и включе- 
нии лампы его освещения будут 
зажигаться светодиоды НИ1 
и НЕ2. Один из них — НЁ1 — мож- 
но разместить на передней пане- 
ли холодильника и использовать 
в качестве индикатора открыва- 
ния дверцы, а второй — НЁ2 — 
установить напротив, в непосред- 
ственной близости от фотодиода \09, 
защитив эту оптопару от внешней за- 
светки. 

Теперь при открывании дверцы холо- 
дильника загорится светодиод и одно- 
временно включится сигнализатор. 
В качестве НЕ? применим импортный 
светодиод с большой светоотдачей при 
токе около 5 мА или инфракрасный све- 
тодиод, если используется инфракрас- 
ный фотодиод \09. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору резистора АЗ под фотодиод 
\09. 
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КОДОВЫЙ ЗАМОК НА ИК ЛУЧАХ 


В. АЛЕКСАНДРОВ, г. Петрозаводск 


Описания охранных устройств с управлением на инфракрас- 
ных (ИК) лучах уже публиковались на страницах нашего журнала. 
Особенность предлагаемой конструкции — высокая секрет- 
ность, обеспеченная программированием ключа и замка с помо- 


щью компьютера. 


Разработанный автором кодовый за- 
мок обладает высокой секретностью 
(число кодовых комбинаций превышает 
два миллиарда!) и удобен в эксплуата- 
ции. Для записи кода не нужно паять пе- 
ремычки или диоды, двигать переклю- 
чатели. Все необходимое сделает пер- 
сональный компьютер (ПК). Разработа- 
на специальная программа, с помощью 
которой пользователь имеет возмож- 
ность по своему усмотрению изменять 
код в ключе. Смена кода в замке произ- 
водится посредством ключа при пере- 
воде замка в режим записи кода. 

Устройство собрано на доступных 
деталях отечественного производства. 
Исключение составляет лишь батарея 
питания. Ключ и замок полностью вы- 
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полнены на КМОП микросхемах, кото- 
рые в статическом режиме практически 
не потребляют электроэнергию. 

С целью упрощения конструкции бы- 
ло решено отказаться от использования 
кварцевых генераторов, но при этом по- 
требовалось выбрать такие принципы 
работы устройства, которые обеспечи- 
ли бы надежный прием кодовой посыл- 


ки. Для этого была предусмотрена по- 
символьная синхронизация каждого ин- 
формационного бита. Устройство защи- 
щено от помех, вызываемых освети- 
тельными лампами. 


Оу бинхро- Информ. 
Импульг ИМПУЛЬС 
| оса | 


ринхро- 


Торой такт 


86.9 3 


84/6. 4 003 


Кодовая посылка состоит из 256 
бит. Вся информация записана в ОЗУ 
соответствующей емкости и при фор- 
мировании кодовой посылки считыва- 
ется из ОЗУ. Причем лишь часть ее (64 
бита) содержит информационные би- 
ты, остальная же предназначена для 
передачи информации о синхроим- 
пульсах и паузах. Это также позволяет 


ИМПИЛЬС ИМПУЛЬС 


К 646. 14 ИИ, 20%; вЫ. 16 002; 


К 65/6. 7 РИ, 00%, 948.8 ИИ; 


существенно упростить схему кодово- 
го ключа. 

Каждый такт передачи информации 
(рис. 1) начинается с синхронизирующе- 


го импульса (СИ). Далее может следовать › 


информационный импульс (ИИ). В следу- 
ющих двух битах такта записаны паузы, 
т.е. импульсы в это время не передаются. 

Приемная часть устройства (замок) 


переходит в режим ожидания приема _ 


ИИ по завершению принятого СИ и на- 
ходится в этом режиме в течение вре- 
мени, составляющем половину такта 
передачи. Таким образом, требования 
к стабильности времязадающих цепей 
замка и ключа совсем нежесткие. Важ- 
но, чтобы время ожидания было не 
ИН, больше его длительности. 
По наличию или отсутствию 
|| ИИ определяется принятый 
бит в переменной части кодо- 
вой посылки, который срав- 
нивается с соответствующим 
битом информации, записан- 
ным в замке. | 

Для передачи кода исполь- 
зуется только 31 бит из 64 воз- 
можных, поскольку этого до- 
Рис. 1 СТаточно для обеспечения бо- 
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Рис. 2 


лее двух миллиардов комбинаций. Это то- 
же несколько упрощает схему замка и поз- 
воляет зарезервировать оставшуюся 
часть кодовой посылки для других целей. 
На рис. 2 показана схема кодового 
ключа, который может находиться в од- 
ном из трех состояний: режиме хране- 
ния, режиме формирования кодовой 
посылки и режиме запиг** “пда. 
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Рассмотрим вначале первый из них _ 


в режиме хранения. Адаптер не под- 


ключен к разъему Х2. Кодовый ключ — 


переходит в этот режим после генера-_ 
ции очередной кодовой посылки. 
На выходе 2'3 счетчика 002 появляет- 
ся высокий уровень, который останав- 
ливает процесс формирования посыл- 
ки. На выходе логического элемента 


004.2 окажется низкий уровень, кото- 


рый запрещает работу мультивибра- 
тора, 
Шмитта 001.1. 


На выходах 23 и 2“ 


выполненного на триггере | 


счетчика 002 низкий уровень, следо- _ 


вательно, на выходе триггера Шмитта 
001.4 — высокий. ОЗУ ОБЗ не "выбра- 
но", и его выходы находятся в высоко- 
импедансном состоянии. 

На вывод 12 логического элемента 


004.4 через резистор НЭ9 поступает на- | 
пряжение питания, а значит, на его вы- | 
ходе — низкий уровень. В это время _ 


транзистор \УТ1 закрыт и инфракрас- 
ный светодиод В] не излучает. 


После нажатия на кнопку $В1 ключ _ 
переходит в режим формирования ко- _ 
довой посылки. При этом на вход. 
триггера Шмитта 001.3 поступает _ 


кратковременный импульс низкого 


уровня, а на его выходе формируется 
импульс высокого уровня, который ус- 


танавливает счетчик 002 в исходное 
состояние. На выходе 2'3 возникает 
низкий уровень, и мультивибратор на 


001.1 начинает работать. На вход С _ 
счетчика 002 поступает серия им- _ 


пульсов. 


- Логический элемент 004.1 и триг- | 


гер Шмитта 001.4 предназначены для | 
формирования импульсов выборки — 


ОЗУ 003. Поскольку на входе МЕ ОЗУ _ 
003 низкий уровень, ОЗУ находится _ 
_ поддерживается параметрически. 


в режиме чтения. Если в процессе ра- 
боты из ОЗУ считана единица (на ин- 
версном выходе 14 — лог. 0), на выхо- 
де логического элемента 004.4 будет 
высокий уровень, транзистор У\УТ1 от- 
кроется и потечет ток через ИК свето- 
диод ВИ. 

Работа устройства в режиме фор- 
мирования кодовой посылки продол- 
жится до тех пор, пока не закончится 
полный цикл считывания ОЗУ, после 
чего на выходе 2'? счетчика появится 
высокий уровень и ключ перейдет вре- 
жим хранения информации. 

В процессе работы кодового ключа 
генерируются весьма мощные токо- 


вые импульсы (около 100 мА), поэтому | 
напряжение на элементе питания мо- 


жет изменяться. Диод \01 разделяет 
силовую и логическую части, обеспе- 
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НИИ ТИРЕ 
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НЯ НИНЕ 


НИНУ НЕНЕН, 


чивая стабилизацию напряжения на. 


микросхемах с целью поддержания - 
временных интервалов в норме. Даль- 
ность действия кодового ключа — - 


20...30 см. 
В режим записи информации кодо- 


вый ключ переходит при подключении 


к разъему Х2 адаптера с целью переза- _ 
писи кода. Дальнейшая работа ключа _ 
происходит под внешним управлением _ 


ЕНОТ 


со стороны ПК в соответствии с его _ 


программным обеспечением (ПО). 


В этом режиме производятся запись _ 
информации в ОЗУ ключа и проверка _ 


правильности записи. 


. (Окончание следует) 


ИМПУЛЬСНОЕ ВКЛЮЧЕНИЕ 


РЕЛЕ 


В этой подборке статей авторы делятся опытом применения 
электромагнитных реле в экономичных устройствах. 


Известно, что ток отпускания якоря 
т Электромеханического реле меньше, 
чем ток срабатывания (|‹„„. Отношение 
1отп/1сраб Принято называть коэффициен- 
том возврата К»... Рабочий же ток 1,5 
реле — его номинальное значение 
в технической документации указывают 
с допускаемыми пределами, в границах 
которых гарантирована надежная рабо- 
та реле, — должен быть всегда больше, 


° чем ток срабатывания. Нижнее значе- 


ние тока |,„ равно произведению (‹„„ на 
минимальный коэффициент запаса К. п. 
Запас обеспечивает необходимое вре- 
мя срабатывания +, и характеризует 
работоспособность реле при воздейст- 
вии дестабилизирующих факторов [1]. 
Для реле, у которого время срабаты- 
вания \,„„- не превышает 6 мс, коэффи- 
циент запаса — не менее 1,7, а нижняя 
граница коэффициента возврата нахо- 
дится в интервале 0,06...0,29 [1]. Удер- 
жать реле включенным (при отсутствии 


‚ ударов и вибрации) способен ток удер- 


жания |„, который обычно меньше ра- 
бочего в несколько раз. 

Для повышения экономичности реле 
уменьшают ток через его обмотку после 
срабатывания [2] путем коммутации 
контактами реле либо пускового эле- 
мента в цепи обмотки — резистора или 
конденсатора, либо второй обмотки ре- 
ле. При импульсном включении обмот- 
ки необходимое соотношение |,6 и | 


Схема импульсного питания реле 
с пусковым конденсатором показана на 


‚ рисунке. В момент подачи напряжения 
‚ питания Уи. через цепь протекает им- 


‚ пульс тока амплитудой == Шлит / Вобм,» 


вызывающий срабатывание реле К1 
(В см — СОПротивление обмотки ре- 
е). По окончании зарядки конденса- 
тора С1 в цепи устанавливается ток 
[д ыы Олит/ (РА обм + В1 ). 
После отключения напряжения Чл 
конденсатор С1 разряжается через 
резистор В1. По истечении времени 


разрядки, которое примерно в три ра- 
за больше постоянной времени 
Траз=Н1: С1, узел готов к следующему 
включению. Диод \/01 гасит импульсы 
напряжения самоиндукции обмотки 
реле при выключении тока управле- 
ния. Номиналы элементов для некото- 
рых примеров построения узла и зна- 
чения основных параметров сведены 
в таблицу (см. левую и выделенную 
красным цветом среднюю ее части). 

Герконовое реле РЭС4З имеет две 
обмотки сопротивлением 230 Ом каж- 
дая, общие для двух герконов. От одной 
обмотки оно работает при напряжении 
12 В, в случае параллельного согласного 
включения обмоток — при 6 В, а после- 
довательного согласного — 24 В. Ниж- 
няя граница К„.., рассчитанная по [1] для 
реле РЭС43, — 0,17. Конкретное значе- 
ние этого коэффициента зависит от схе- 
мы включения обмоток. Последователь- 
ному соединению обмоток соответству- 
ет измеренное значение К... = 0,5, па- 
раллельному — 0,6, а при работе от од- 
ной обмотки - 0,8. 

Среди реле, указанных в [1], РЭС86 
имеет наименьшую нижнюю границу 
Кьоз=0,06. Оно рассчитано на напряже- 
ние 5 В, допустимый рабочий ток через 
обмотку — от 17,5 до 70 МА, а в корпусе 
реле имеется встроенный диод Д223, 
что позволяет собрать экономичный 
узел, содержащий наименьшее число 
элементов. Для работы в узле наиболее 
пригодны реле с минимальным време- 
нем срабатывания. 

Пусковую характеристику, подобную 
"конденсаторной“", имеет и лампа нака- 
ливания. Поэтому ее также можно ис- 
пользовать в узле импульсного питания 
реле, а в некоторых случаях она может 
оказаться предпочтительнее. 

Лампу включают так же, как и кон- 
денсатор — последовательно с обмот- 
кой; шунтирующий резистор не нужен. 
Холодная нить накаливания лампы име- 
ет значительно меньшее сопротивле- 
ние В,, чем "горячее" В.. В момент пода- 
чи напряжения ИЦ„„. амплитуда импульса 
тока 1 = Члит / (Вовм + В,) находится в пре- 
делах допуска рабочего тока реле К1. 
Поэтому оно срабатывает. 

По истечении времени разогревания 
нити лампы она принимает наибольшее 


№ Кобы, 
т" Реле | паспорт | бб | мА мк] ком | А | 


НН РЭС16|РС4.529.031-11 аа 


| 1152 | 
| 20° 


:] РЭС43| РС4.569.201 


| ‚ Тоже для РС4.529.031-03. 
‚ Параллельное соединение обмоток. 
От одной обмотки из двух. 
“Последовательное соединение обмоток. 


сопротивление В, и в цепи устанавлива- 
ется ток |; = Шли. / (Ам + В). В устано- 
вившемся режиме лампа слабо светит, 
сигнализируя о протекании через об- 
мотку реле тока удержания \;„. При от- 
ключении напряжения нить накалива- 
ния лампы остывает и через некоторое 
время узел готов кследующему включе- 
нию. Примеры построения узла с лам- 
пой накаливания представлены в пра- 
вой — "зеленой" — части таблицы. 

Измеренное сопротивление холод- 
ной нити лампы КМ24-35 равно 73 Ом, 
а СМН6б, 3-20 — 36 Ом. Четкость сраба- 
тывания реле можно увеличить шунтиро- 
ванием лампы конденсатором. Его ем- 
кость подбирают экспериментально. 
С коммутаторной лампой КМ24-35 ток 
удержания устанавливается через 
100 мс после подачи напряжения, 
а с миниатюрной бесцокольной лампой 
СМНб,3-20 — через 50 мс. Лампа рабо- 
тает в облегченном режиме, поэтому 
служит очень долго. Ток удержания реле 
меньше, чем рабочий ток лампы. Пуско- 
вой ток лампы равен рабочему току реле. 

Ток удержания в 1,5...7,4 раза мень- 
ше, чем рабочий ток реле — это не 
единственная особенность описывае- 
мых узлов. Гистерезис узла с конденса- 
тором меньше, чем гистерезис реле. 
При плавном уменьшении напряжения 
лит реле в узле с лампой в общем слу- 
чае отпустит якорь при меньшем значе- 
нии напряжения, чем в узле с конденса- 
тором. Время срабатывания реле не бо- 
лее значений, указанных в [1]. Узел 
с лампой накаливания можно использо- 
вать для реле, работающего на пере- 
менном токе. 

Импульсное включение реле увели- 
чивает срок службы герконов в среднем 
в три раза [3]. Во многих случаях опи- 
санный способ пригоден для питания 
электромагнитов. 


В режиме форсированного импульс- 
ного питания, когда ток включения 
больше рабочего, магнитодвижущая 
сила обмотки увеличится, а время сра- 
батывания реле уменьшится. Так, на- 
пример, в защитном устройстве [4] ре- 
ле К1 питают через балластный резис- 
тор В14. Форсированный режим пита- 
ния этого реле легко получить, если со- 
противление резистора В14 увеличить 
до 15 кОм и подключить параллельно 
ему конденсатор емкостью 2,2 мкФ на 
напряжение 160 В. Быстродействие ус- 
тройства увеличится, а потребляемая 
устройством мощность и нагревание 
элементов В12, \04, В14, КП, \$1 
уменьшатся. 
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А. ТРИФОНОВ 
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Для одного из собираемых мною ус- 
тройств потребовалось экономичное 
электромагнитное реле на напряжение 
срабатывания несколько вольт. Обра- 
щение к справочнику по реле подтвер- 
дило, что ассортимент таких реле очень 
скуден и ктому же их ток срабатывания 


весьма велик (у большинства — около 
50 мА). 

Не найдя подходящего реле в про- 
даже, я решил поэкспериментировать 
с самодельным реле на базе геркона. 
На концах его баллона приклеил две 
щеки диаметром 10 мм из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита и намотал 
до заполнения провод ПЭВ-1 0,09 
(около 700 витков). Измерения пока- 
зали, что напряжение замыкания гер- 
кона равно 0,7 В при токе 30 мА, а раз- 
мыкания — 0,3 В при токе 15 мА. Уве- 
личением числа витков и выбором бо- 
лее тонкого провода напряжение сра- 
батывания можно несколько увели- 
чить. Однако приобретение тонкого 
провода и его намотка в любительских 
условиях тоже представляют собой 
немалую проблему. 

Поэтому я решил задачу иным пу- 
тем. Последовательно с обмоткой реле 
включил параллельную ВАС-цепь. Рези- 
стор по сопротивлению подобрал та- 
ким, чтобы ток через обмотку реле был 
равен 20 мА, т. е. больше, чем ток раз- 
мыкания геркона. Емкость конденсато- 
ра — 20 мкФ. 

° При включении напряжения питания 

9 В короткий импульс зарядного тока 
конденсатора заставляет реле срабо- 
тать, после чего оно удерживается во 
включенном состоянии током через 
резистор. С конденсатором емкостью 
10 мкФ реле срабатывает при напря- 
жении 10 В. Если напряжение питания 
увеличивать медленно, геркон замыка- 
ется при напряжении 16 В, а размыка- 
ется при 8 В. 

Варьируя номиналы конденсатора 
и резистора, удается существенно рас- 
ширить возможности применения реле. 


В. СУВОРОВ 
г. Железногорск Курской обл. 


ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ ВИДА 


`МЕАНДР” 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


В ряде случаев, например, для уп- 
равления жидкокристаллическими 
индикаторами, требуются прямо- 
угольные импульсы со скважностью 
2. Обычно их формируют с помощью 
триггера со счетным входом, подавая 
на него импульсы с произвольной 
скважностью. Другие варианты по- 
добного генератора, в которых 


№7 100к 
1 


скважность нужно устанавливать под- 
борочными резисторами, включенны- 
ми последовательно с диодами во 
времязадающую цепь, обычно не со- 
храняют форму "меандра" при коле- 
баниях напряжения питания и темпе- 
ратуры. 

Генератор, схема которого изобра- 
жена на рис. 1, при соблюдении ус- 


ловий В1=Н2 и С1=С2 вырабатывает 
на своих выходах 1 и 2 противофаз- 
ные последовательности прямо- 
угольных импульсов с крутым фрон- 
том и стабильной скважностью 2 при 
изменении питающего напряжения 
и температуры в широких пределах. 
Частоту Е (в килогерцах) генератора 
вычисляют по формуле Е=1,05/В1-С1 
(В1 — вкилоомах, С1 — в микрофара- 
дах). 

На рис. 2 показаны зависимости 
генерируемой частоты и потребляе- 
мого тока от напряжения питания. 
Две кривые для потребляемого тока 
даны для двух вариантов парамет- 
ров времязадающей цепи: 1 — 
В1=В2=100 кОм, С1=С2=2200 пФ; 
2 — В1=Н2=1 МОм, С1=С2=220 пф. 
Графики показывают, что примене- 
ние высокоомных резисторов позво- 
ляет снизить потребляемый ток, 
особенно при малых значениях на- 
пряжения питания. Это, кстати, ха- 
рактерно для любых НС-генераторов 
на микросхемах КМОП. 

Генератор может работать и с ис- 
пользованием логических элементов 
микросхем К561ЛЕ5 и К561ЛАТ, од- 
нако фронт и спад импульсов в этом 
случае имеют затянутые участки. № 
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42 РЕГУЛЯТОР ЧАСТОТЫ 
ВРАЩЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ 
АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 


А. ДУБРОВСКИЙ, г. Новополоцк Витебской обл., Белоруссия 


косово ооо соо соо сое 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Е-тай: роммег@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 4, 2001 


В домашних "мастерских" радиолюбителей встречаются элек- 
тромеханические станки и различные приспособления с приво- 
дом от трехфазных асинхронных двигателей. Однако в быту трех- 
фазная сеть нередко отсутствует, поэтому для их питания часто 
применяют фазосдвигающий конденсатор. К сожалению, это 
приводит к снижению необходимой мощности на валу электро- 
двигателя и к тому же исключается возможность регулирования 
частоты вращения. Используя предлагаемое устройство, можно 
не только питать трехфазный асинхронный электродвигатель от 
однофазной сети, но и плавно регулировать частоту его враще- 


НИЯ. 


Регулятор частоты вращения суще- 
ственно улучшает характеристики 
трехфазного асинхронного двигателя 
(ТАД). Описываемое устройство поз- 
воляет питать ТАД от однофазной сети 
практически без потери мощности, 
регулировать пусковой момент, регу- 
лировать в широких пределах частоту 


001 К155ЛАЗ 
003 К155ЛП5 


в212к КЗ 
В1 150 3,3 К рр2 К155ИЕ4 
Е 
оо 0012 0013. Не Тот | 
Го 13.4[. 16.9 
10) 
С1 2,2 мк 
< (1 0,1 Гн 
(®>) 
З 
=. | с. 
ыы 20 мкх 
Е х 350 В 
> 


2й 20 мкх 
х 350 В 


с регулируемым сопротивлением. Од- 
нако наиболее эффективным является 
частотное регулирование, поскольку 
оно позволяет сохранить энергетичес- 
кие характеристики и применить наи- 
более дешевые и надежные электро- 
двигатели с короткозамкнутой обмот- 
кой ротора — "беличьей клеткой". 


1В1, 12 2.2 к 
1\05, 1/08 


на 120 град. На рис. 2 приведены 
эпюры напряжения в характерных точ- 
ках. 

На транзисторах 1УТ1— 1\Т6, 
2/Т1—2\Т6б, ЗУТ1—ЗУТ6б собраны три 
одинаковых усилителя, по одному на 
каждую фазу ТАД. На рис. 1 приведена 
схема только одного усилителя. Схе- 
мы остальных точно такие же. Рассмо- 
трим работу одного из них (верхнего 
по схеме). Когда на выходе элемента 
003.2 появляется высокий уровень, 
открывается составной транзистор 
1\Т4, 1\Т5, а выходной транзистор 
1УТб закрывается. Кроме того, высо- 
кий уровень поступает на вход транзи- 
сторной оптопары 111, в результате 
чего на ее выходе устанавливается 
низкий уровень, который закрывает 
составной транзистор 1\Т1, 1\Т2. Вы- 
ходной транзистор 1\УТЗ открыт. 
Для развязки по напряжению транзис- 
торы 1\Т1, 1\Т2 и 1\Т4, Л1УТ5 питают 
от разных источников напряжением 
+10 В, а транзисторы 1\Т3, 1\УТб — от 
источника напряжением +300 В. Дио- 
ды 1\03, 1\04, 1,06, 1\07 служат для 
более надежного закрывания выход- 
ных транзисторов. 

Одно из главных условий нор- 
мальной работы транзисторов 1\Т3З 


д. 
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Рис. 1 


вращения как на холостом ходу, так 
и при нагрузке, а также главное -- уве- 
личивать максимальную частоту вра- 
щения больше номинальной. 

Предлагаемое устройство эксплуа- 
тируется с ТАД мощностью 120 Вт 
и номинальной частотой вращения 
3000 об/мин. 

Как известно, существует несколько 
способов регулирования частоты вра- 
щения ТАД — изменением питающего 
напряжения, нагрузки на валу, приме- 
нением специальной обмотки ротора 


Схема регулятора приведена на 
рис. 1. На элементах 001.1—001.3 
собран задающий генератор с изме- 
няемой в пределах 30...800 Гц часто- 
той. Регулируют частоту переменным 
резистором ВЗ. Счетчик 002, элемент 
И-НЕ 001.4 и четыре элемента Исклю- 
чающее ИЛИ 003.1—003.4 входят 
в состав формирователя импульсов 
трехфазной последовательности 
(ФИТ), который преобразует постоян- 
ное напряжение в сигналы прямо- 
угольной формы, сдвинутые по фазе 


и 1\/Тб — они не должны быть одно- 
временно открыты. Для этого на 
вход составного транзистора 1\УТТ, 
1УТ2 управляющее напряжение по- 
ступает с выхода оптопары 111, что 
обеспечивает некоторую задержку 
его переключения (приблизительно 
40 мкс). При появлении на входе оп- 
топары высокого уровня начинает за- 
ряжаться конденсатор 1С2. Сигнал 
низкого уровня на входе оптопары не 
может мгновенно закрыть составной 
транзистор 1\Т4, 1\УТ5, поскольку 


конденсатор 1С2, разряжаясь по це- 
пи 1АЗ, эмиттерные переходы тран- 
зисторов, поддерживает его в тече- 
ние около 140 мкс в открытом состо- 
янии, а транзистор 1\Тб — в закры- 
том. Время выключения оптопары 
составляет примерно 100 мкс, по- 
этому транзистор 1\УТЗ закрывается 


токе отсутствуют третьи гармоничес- 
кие составляющие. 

Блок питания регулятора выраба- 
тывает напряжения +5, +10 и +300 В. 
Напряжение +5 В, вырабатываемое 
стабилизатором на стабилитроне \ОЗ 
и транзисторе УТ1, используется для 
питания микросхем 001—003. Верх- 
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Рис. 2 


раньше, чем транзистор 1\Т6б откры- 
вается. 

Диоды 1\05, 1/08 защищают вы- 
ходные транзисторы от повышения 
напряжения при коммутации индук- 
тивной нагрузки — обмоток ТАД, 
а также замыкают ток обмоток, когда 
напряжение на них изменяет свою по- 
лярность (при переключении транзис- 
торов 1\ТЗ, 1\Тб). Например, после 
закрывания транзисторов 1\ТЗ и 2\Тб 
ток некоторое время проходит в преж- 
нем направлении — от фазы А к фазе 
В, замыкаясь через диод 2\05, источ- 
ник питания, диод 1\08, пока не 
уменьшится до нуля. 

Рассмотрим последовательность 
переключения выходных транзисто- 
ров на примере фаз А и В. Когда тран- 
зисторы 1\УТЗ и 2\УТ6 открыты, ток 
протекает по цепи: источник +300 В, 
участок коллектор—эмиттер транзис- 
тора 1\ТЗ, обмотки фазы А и фазы В, 
участок коллектор-—эмиттер транзис- 
тора 2\Т6. Когда эти транзисторы за- 
крываются, а 1\Тб и 2\УТЗ открывают- 
ся, ток протекает в противоположном 
направлении. Таким образом, на фазы 
А, Ви С подаются импульсы напряже- 
ния прямоугольной формы со сдвигом 
по фазе 120 град. (рис. 2). Частота пи- 
тающего ТАД напряжения определя- 
ется частотой переключения этих 
транзисторов. Благодаря поочеред- 
ному открыванию транзисторов ток 
последовательно проходит по обмот- 
кам статора АВ-АС-ВС-ВА-СА-СВ-АВ, 
что и создает вращающееся магнит- 
ное поле. Описанная выше схема по- 
строения выходных ступеней — трех- 
фазная мостовая [1—3]. Ее достоин- 
ство заключается в том, что в фазном 


{ 


ний по схеме составной транзистор 
каждого усилителя питается от от- 
дельной обмотки сетевого трансфор- 
матора Т1 и отдельного мостового вы- 
прямителя (1\01, 2\01, 3\01). Ниж- 
ний составной транзистор всех усили- 
телей — от обмотки ПЙ и диодного мос- 
та \УО2. Для питания выходных транзи- 
сторов применен мост \01 и (С- 
фильтр С211С3. Емкость конденсато- 
ров С2 и СЗ выбирают исходя из мощ- 
ности ТАД. Она должна быть не менее 
20 мкФ при индуктивности дросселя 
0,1 Гн. 

В регуляторе можно применить по- 
стоянные резисторы МЛТ, ОМЛТ, ВС. 
Конденсатор С1 — любой, например, 
керамический К10-17-26, С2—С5, 
1С1, 2С1, 3С1 — любые оксидные. 
Дроссель [1 — самодельный. Его на- 
матывают на Ш-образном магнито- 
проводе площадью поперечного сече- 
ния 4 см?. Обмотка содержит 120 вит- 
ков провода ПЗЭВ 0,35. Дроссель мож- 
но исключить, но при этом придется 
увеличить емкость конденсаторов С2 
и СЗ до 50 мкФ. Оптопары 191, 211, 
341 можно использовать и другие, 
у которых время задержки включения 
не более 100 мкс, а напряжение изо- 
ляции не менее 400 В. | 

Основное требование к транзисто- 
рам — высокий и примерно одинако- 
вый у всех коэффициент передачи то- 
ка (не менее 50). Транзисторы КТЗ15А 
могут быть заменимы на транзисторы 
серий КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102 слюбыми 
буквенными индексами, а транзисто- 
ры КТ817А (\Т1, 1\Т2, 1\УТ5, 2\Т2, 
2УТ5, ЗУТ2, З\УТ5) — на КТ817 или 
КТ815 с любыми буквенными индекса- 
ми. Вместо транзисторов КТ858А 


можно применить любые мощные 
с допустимым напряжением коллек- 
тор—эмиттер не менее 350 В и коэф- 
фициентом передачи тока не менее 
50. Их следует установить на теплоот- 
воды площадью не менее 10 см" каж- 
дый. 

Однако при использовании элект- 
родвигателей мощностью более 
200 Вт потребуются теплоотводы 
с большей площадью. Если мощность 
ТАД превышает 300 Вт, вместо выпря- 
мителя КЦ4ОЭА необходимо собрать 
мост из отдельных диодов, рассчитан- 
ных на обратное напряжение более 
400 В и соответствующий ток. Диоды 
1,05, 1/08 подойдут любые с допус- 
тимым прямым импульсным током не 
менее 5 А и обратным напряжением 
не менее 400 В, например, КД226В 
или КД226Г. Трансформатор — любой 
мощностью не менее 15 Вт, имеющий 
четыре раздельные вторичные обмот- 
ки по 8...9 В каждая. 

При налаживании устройства снача- 
ла отключают напряжение +300 В и про- 
веряют наличие всех сигналов в соот- 


ветствии с рис. 2. Если необходимо, 


подборкой конденсатора С1 или резис- 
тора В2 добиваются изменения частоты 
на коллекторе транзистора 1\Т2 (1\Т5) 
в пределах 5...130 Гц. Затем при отклю- 
ченном ТАД вместо +300 В подают от 
внешнего источника напряжение 
+100...150 В, замыкают коллектор 
и эмиттер транзистора 1\Т2, коллектор 
и эмиттер транзистора 1\УТ5 (чтобы за- 
крыть транзисторы 1У\ТЗ и 1\Тб) и изме- 
ряют ток в цепи коллектора транзистора 
1\УТЗ, который должен быть не более не- 
скольких миллиампер — ток утечки вы- 
ходных транзисторов. з 

Далее размыкают коллекторы 
и эмиттеры вышеуказанных транзис- 
торов и устанавливают резистором 
В2 максимальную частоту. Подбором 
конденсатора 1С2 (в сторону увели- 
чения емкости) добиваются мини- 
мального значения тока в цепи кол- 
лектора транзистора 1\ТЗ. Анало- 
гично налаживают и остальные уси- 
лители. После этого подключают 
к выходу регулятора электродвига- 
тель, обмотки которого соединены 
звездой. Вместо +300 В подают от 
внешнего источника напряжение 
в пределах +100...150 В. Ротор элек- 
тродвигателя должен начать вра- 
щаться. Когда необходимо изменить 
направление вращения, меняют мес- 
тами любые две фазы ТАД. Если вы- 
ходные транзисторы работают в пра- 
вильном режиме, они остаются дли- 
тельное время чуть теплыми, в про- 
тивном случае подбирают сопротив- 
ление резисторов 186, 1Н8, 256, 
28.8, ЗВб, ЗВ8. 
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СТОРОЖЕВОЕ УСТРОЙСТВО 


В. БАННИКОВ, г. Москва 


Судя по редакционной почте, охранное устройство, описан- 
ное в "Радио" М. Чуруксаевым, работающее совместно с датчи- 
ком вибрации, предложенным нашим автором Ю. Виноградо- 
вым, серьезно заинтересовало многих радиолюбителей. Они не 
только повторяют это устройство, но и стараются улучшить про- 
тотип, повысить его эксплуатационные качества. Сегодня зна- 
комим читателей с одним из таких примеров. 


Охранное устройство [1] подкупает 
своей простотой, не требует налажива- 
ния, а главное — используемый в нем 
оригинальный датчик вибрации [2] 
обеспечивает "“сторожу" высокую чувст- 
вительность. Вместе с тем ему присущи 
и некоторые недостатки: применено 
электромагнитное реле и не очень на- 
дежная микросхема УМС8, наличие 
в ряде узлов совершенно "необязатель- 
ных" деталей, использование большого 
числа оксидных конденсаторов. 

Необходимо также отметить следую- 
щее. Как показала практика, громкость 
тревожнсго сигнала, обеспечиваемая 
усилителем К174УН14, не всегда оказы- 
вается достаточной. Если же собрать 
двухтактный усилитель на транзисторах 
по схеме, показанной на рис. 2 в [3], 
то возможности малогабаритной дина- 
мической головки ЗГДВ-1 будут исполь- 
зованы полнее и громкость заметно 
увеличится. Применение также неболь- 
шой головки 4ГД-8Е, обладающей повы- 
шенной отдачей (по звуковому давле- 
нию), даст дополнительный выигрыш 
в громкости. 

Еще большее увеличение "дальнос- 
ти действия“ устройства может быть 
получено с помощью более мощного 
усилителя ЗЧ. 

Принципиальная схема модифици- 
рованного варианта "сторожа" показана 
на рисунке. Конструкция датчика ВО1 
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оставлена без изменения. Отказ от 
встроенного стабилизатора напряже- 
ния питания позволил уменьшить ток, 
потребляемый в дежурном режиме 
с 1,5 мА до 25...30 мкА. Диод \ОЗ пре- 
дохраняет “сторож” от подключения 
к бортовой сети в обратной полярности, 
а конденсаторы С2 и С4 сглаживают ко- 
лебания напряжения питания микро- 
схем, вызванные работой мощного вы- 
ходного усилителя. 

Схема входного усилителя упрощена, 
а датчик ВО] введен в цепь инвертирую- 
щего входа. Благодаря этому в дежур- 
ном режиме на выходе ОУ РА] действу- 


ет низкий (а не высокий, как в исходной 
конструкции) уровень. В результате цепь 
АВ6С1 в момент включения устройства 
тумблером $А1 установит триггер 001.1 
по входу В в нулевое состояние. 

Высокий уровень с инверсного выхо- 
да триггера 001.1 обнулит счетчик 003 
и остановит генератор импульсов ЗЧ, 
собранный на логических элементах 
002.3, 002.4, в положении, когда низ- 
кий уровень присутствует на выходе 
элемента 002.4. Тот же высокий уро- 
вень с выхода триггера 001.1 поступает 
также на входы Ви $ триггера 001.2, из- 
за чего он устанавливается в "запре- 
щенное" состояние с высоким уровнем 
на обоих выходах. Все транзисторы 
\Т1—\Т4 выходного мостового усили- 
теля оказываются закрытыми. Таким 
образом, устройство входит в дежурный 
режим совершенно незаметно для ок- 
ружающих. 

Исходный же вариант "сторожа" при 
включении питания может без надобно- 
сти "огласить" окрестности тревожными 
сигналами. Дело в том, что в нем не 
предусмотрены цепи предустановки 
и состояние входного триггера и счет- 
чика импульсов*после подачи питания 
не определено. 

Датчик ВО1 крепят на кузове (раме) 
транспортного средства. Если датчик 
в дежурном режиме "сторожа" воспри- 
мет вибрацию корпуса, на выходе ОУ 
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ОА1 низкий уровень сменится последо- 
вательностью импульсов высокого 
уровня. Первый же из них переключит 
по входу $ триггер 001.1 из нулевого 
состояния в единичное. Единичный 
уровень с его прямого выхода разре- 
шит работу генератора импульсов час- 
тотой около 2 Гц (период повторения — 
0,5 с), собранного на элементах 002.1, 
002.2. 

Нулевой урсвень с инверсного выхо- 
да триггера 001.1 разрешит работу ге- 
нератора ЗЧ 002.3, 002.4 и счетчика 
003. На выходе 1 счетчика появятся им- 
пульсы длительностью 0,5 с, периоди- 
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ИТ! , УТЗ КТ829А ; 


чески повышающие частоту генератора 
ЗЧ. Периодичность смены генерируе- 
мой частоты — 1 с. 

Поскольку теперь на установочных 
входах В и $ триггера 001.2 низкий уро- 
вень напряжения, триггер работает де- 
лителем частоты на 2, а скважность им- 
пульсов на обоих его выходах равна 
двум. Благодаря этому транзисторы 
\Т1 — \УТ4 мостового усилителя работа- 
ют в совершенно одинаковых условиях. 
Динамическая головка ВЕ1 воспроизво- 
дит двутональный тревожный звуковой 
сигнал. Частоту верхнего тона можно 
изменить подборкой резистора НВ8, 
а нижнего — В9. 

При положении переключателя $А2, 
показанном на схеме, после сформиро- 
вания шестнадцати звуковых посылок 
каждого тона на выходе 32 счетчика 003 
появится высокий уровень, который пе- 
реключит по входу С триггер 001.1 вис- 
ходное (нулевое) состояние — устрой- 
ство вернется в дежурный режим. Если 
переключатель $А2 перевести в правое 
по схеме положение, устройство станет 
формировать не шестнадцать, а лишь 
четыре звуковые посылки каждого тона, 
в среднее же — восемь. 

В тех случаях, когда оперативно ме- 
нять число звуковых посылок не пред- 
полагают, вход с триггера 001.1 соеди- 
няют непосредственно с выбранным 
выходом счетчика 003. Повторное сра- 
батывание “сторожа” вновь включает 
тревожный звуковой сигнал. 

Очень хорошие показатели выходно- 
го узла "сторожа" могут быть получены 
с помощью традиционного двухтактно- 
го усилителя ЗЧ, если нагрузить его 
пьезокерамическим звукоизлучателем 
СП-1 или автомобильной пьезосиреной 
АСТ-10, имеющими большой КПД. В ча- 
стотной области, близкой к 3 кГц, они 
обеспечивают уровень громкости 
100 дБ и более. При этом потребляе- 
мый усилителем ток уменьшается до 
нескольких десятков миллиампер, тогда 
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как с головкой ЗГДВ-1 (сопротивлением 
8 Ом) ток достигает ТА, а с 4ГД-8Е 
(4 Ом) —2А. 

Добавим, что с излучателем СП-1, 
например, сравнительно дорогие тран- 
зисторы КТ829А и КТ85ЗА вполне могут 
быть заменены маломощными КТЗ15Г 
и КТЗ61Г. 

Как видно из схемы, "двучастотный" 
генератор импульсов ЗЧ 002.3, 002.4 
собран несколько необычно. Он содер- 
жит интегрирующую цепь С5ВН9 и диф- 
ференцирующую С6бВ11. Частота гене- 
рации повышается из-за действия цепи 
\018В8. 


При налаживании генератора ниж- 
ний по схеме вывод резисторов Н9 
и В11 временно соединяют с общим 
проводом, а диод \01 отключают от вы- 
хода 1 счетчика 003. Подборкой резис- 
тора НЭ устанавливают частоту "нижне- 
го" тона. 

Если теперь катод диода \01 соеди- 
нить с общим проводом, будет звучать 
"верхний" тон. Его частота зависит от 
сопротивления резистора Н8. С указан- 
ными на схеме номиналами деталей 
значения частоты тонов равны пример- 
но 2220 и 3320 Гц. 

ОУ К140УД12 в устройстве можно за- 
менить на К140УД1208, а цифровые ми- 
кросхемы — на одноименные серий 
К176, К564, К1561. Транзисторы КТ829А 
заменимы любыми из серий КТ827, 


ФОРМИРОВАТЕЛЬ ТВ СИГНАЛА 


Для просмотра сигнала от видеока- 
меры на телевизоре, не имеющем ви- 
деовхода, необходимо устройство, ко- 
торое сформирует сигнал на одном из 
телевизионных каналов. Схема такого 
устройства (Ли Вогомска, Маео-аиаю 
поацаюг — "Атамегзке Вадю", 1990, 
$. 254—256) приведена на рис. 1. 

Формирователь выполнен на микро- 
схеме ПА1, представляющей собой двой- 
ной балансный смеситель. Частота гене- 
рации определяется катушкой индуктив- 


транзисторе УТ2. Сигнал звуковой час- 
тоты через усилитель на транзисторе 
\УТ1 поступает на варикапы \02, \ОЗ. На- 
чальное смещение на варикапах задано 
стабилитроном \О1. Индуктивность ка- 
тушки генератора Ё1 — около 24 мкгГНн. 
При налаживании этого узла в отсут- 
ствие модулирующего сигнала рабочую 
частоту генератора устанавливают 
6,5 МГц. Затем левый (по схеме) вывод 
резистора В7 временно подключают 
к регулируемому источнику питания. Из- 
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КТ829, КТ97З, а КТ85ЗА — КТ825, КТ853, 
КТ972. С пьезоизлучателем вместо ди- 
намической головки могут работать ма- 
ломощные транзисторы с коллектор- 


ным током 50 мА и более. Диоды — лю- 
бые малогабаритные кремниевые. 
Вместо ЗП-2 основой датчика коле- 
баний может служить ЗП-4, ЗП-5 или 
ЗП-22. Тумблер $А1 — МТТ, переключа- 
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тель ЗА2 — любой малогабаритный. р, ИГ Г ДА! 5047? 
Оксидный конденсатор С4 лучше 90177 
применить танталовый или оксидно-по- $7 К ок К МОбИЛЯТОРУ 65 МГЦ 
лупроводниковый. Остальные — КМ-5 Рис. 1 
и КМ-6. 
12 сл +8 
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ности [1 и конденсаторами С6—С8. При- 
веденные на.схеме номиналы конденса- 
торов оптимизированы для первого-вто- 
рого ТВ каналов. Индуктивность катушки 
-1 для первого ТВ канала — 1,1 мкГн. Мо- 
дулирующие сигналы — видео и аудио 
(ЧМ на поднесущей частоте 6,5 МГц) по- 
ступают на вывод 8 микросхемы. Выход- 
ной сигнал снимается с вывода 2. 

На выходе генератора включен атте- 
нюатор, который снижает уровень сиг- 
нала до требуемого для качественного 
просмотра. 

Видеосигнал, поступающий на вход 
устройства, должен иметь амплитуду 
около 1 В. Фиксацию уровня видеосиг- 
нала осуществляет каскад на транзис- 
торе \Т2 (каскады на УТ1 и \ТЗ — эмит- 
терные повторители). Этот уровень ус- 
танавливают подстроечным резисто- 
ром В5, контролируя качество изобра- 
жения телевизионным приемником. 
Следует отметить, что данная регули- 
ровка достаточно критична — с резким 
переходом от темного изображения до 
перемодуляции с инверсией изображе- 
ния. Индуктивность дросселя 12 в цепи 
питания — 10... 20 мкГн. 

Аудиосигнал предварительно подают 
на ЧМ генератор (рис. 2). Он собран на 


меняя его выходное напряжение (отно- 
сительно напряжения стабилизации ста- 
билитрона \01), снимают модуляцион- 
ную характеристику генератора. Она 
должна быть линейной до изменения ча- 
стоты в пределах 50 кГц. Из этих изме- 
рений получают максимальное значение 
амплитуды модулирующего сигнала, ко- 
торое затем устанавливают подстроеч- 
ным резистором ВЗ. Уровень ЧМ сигна- 
ла на выводе 8 микросхемы РА1 (см. 
рис. 1) должен быть около 10 мВ. Его ус- 
танавливают подбором резистора В10. 
У микросхемы $042 есть полный отече- 
ственный аналог — микросхема К174ПС1. 
Транзисторы структуры п-р-п — серии 
КТЗ102 и им подобные, а структуры р-п- 
р — серии КТЗ107 и им подобные. Варика- 
пы \02 и \03 можно заменить на КВ102 
или варикапную матрицу КВС111 (буквен- 
ные индексы — любые). Стабилитрон 
\\01 — малой мощности с напряжением 
стабилизации‘около 5,5... 6,5 В. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЗОРИН С. РЕГУЛЯТОР МОЩНОС- 
ТИ. — РАДИО, 2000, № 38, с. 42, 43. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства изображен на рис. 1. 
На ней размещают все детали, кроме пе- 
ременного резистора Н5 и полевого 
транзистора \УТЗ. Плата рассчитана на 
установку резисторов МЛТ, конденсато- 
ров К52-1Б (С1, 65) и КМ (остальные). 
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Рис. 1 


НЕЧАЕВ И. АКТИВНАЯ АНТЕННА МВ- 
ДМВ. — РАДИО, 1998, № 4, с. 6—8. 


Замена транзисторов. 


Вместо КТЗ120А в устройстве допус- 
тимо использовать транзисторы 
КТЗ132А-2, КТЗ132Г-2. Следует, однако, 
учесть, что они более высокочастотные, 
поэтому усилитель дециметрового ка- 
нала может самовозбудиться. Чтобы 
этого не случилось, коллекторы транзи- 
сторов необходимо подключить через 
резисторы сопротивлением 5...10 Ом 
или надеть на выводы коллекторов фер- 
ритовые бусинки. 

Кроме указанных, возможно приме- 
нение транзисторов КТЗ106АЭ (УТТ, 
\Т2) и КТЗ114А-6 (УТ1—\Т4, \Тб, УТ7). 
Очень хорошие результаты в децимет- 
ровом диапазоне можно получить при 
использовании малошумящих арсенид- 
галлиевых биполярных транзисторов 
фирмы Немен Раскага или выпускае- 
мой ею же микросхемы МСА86563 (см. 
статью И. Нечаева "Антенный усилитель 
ДМВ на микросхеме" в "Радио", 1999, 
№ 4, с. 8, 9). 


ХЛЮПИН И. СТЕРЕОФОНИЧЕС- 
КИЙ УКВ-ЧМ ПРИЕМНИК. — РАДИО, 
1998, № 10, с. 24—26; № 11, с. 20— 
23; № 12, с. 21; 1999, № 1, с. 54. 


О блоке А2. 


На принципиальной схеме блока А? 
(см. рис. 2 в "Радио", 1998, № 10) с об- 
щим проводом необходимо соединить 
выв. би 12 микросхемы ВА1 (К174ХА14). 
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СТАРОСТЕНКО М. ПАРАМЕТРИЧЕ- 
СКИЙ ЭКВАЛАИЗЕР. — РАДИО, 1998, 
№ 6, с. 16—18. 


О назначении выводов микросхем 
К157УД2. 


Нумерацию выводов ОУ ОА1Л, ОБА? на 
принципиальной схеме эквалайзера (см. 
рис. 3 в статье) необходимо изменить 
следующим образом: выход ОУ ПАЛ. 1 
и ОА2.1 — вывод 13, инвертирующий ине- 
инвертирующий входы ОУ ПА1.2 
и ОА2.2 — соответственно выводы 5 и 6, 
выводы частотной коррекции (ЕС) — 7 иёв. 


КЛЕМЕНОВ А. СИГНАЛЬНОЕ УСТ- 
РОИСТВО. — РАДИО, 2000, № 9, с. 30. 


Замена реле. 


В устройстве возможно применение 
реле РЭС9 исполнений РС4.524.200, 
РС4.524.209, РС4.529.029-07 (сопро- 
тивление обмотки — 450...550 Ом, ток 
срабатывания — 30 мА), РЭС22 — 
РФ4.500.129, РФ4.523.023-07 
(552...780 Ом и 20 мА), РФ4.500.163, 
РФ4.523.023-08 (595...805 Ом и 21 мА), 


РЭСЗ4 — РС4.524.370-01 (535...725 Ом 
и 21 мА). 


АРХИПОВ Ю. ПОЛУАВТОМАТИ- 
ЧЕСКИЙ БЛОК ЗАЖИГАНИЯ. — РА- 
ДИО, 1990, № 1, с. 31—34; № 2, 
с. 39—42. 


Подключение к устройству бес- 
контактного датчика автомобилей 
ВАЗ-2108. 


Фрагмент принципиальной схемы 
блока при использовании его с бес- 
контактным датчиком автомобилей 
ВАЗ-2108 изображен на рис. 2. Как 
видно из сравнения с исходной схе- 
мой, из устройства в этом случае ис- 
ключают транзистор \УТ1, изменяют 
номиналы резисторов Н2, В4, В7 (по- 
следний переносят из эмиттерной це- 
пи транзистора \УТ2 в коллекторную) 
и вводят диод \017. 


\017 КД102А 
\УТ2 КТЗ42А 
\УТЗ КТ209Ж 
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Рис. 2 
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дио", и только по техническим вопросам, рас- 
смотренным в них. Консультации даются бес- 
платно. Вопросы просим писать разборчиво, 
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им. Э. Т. Кренкеля (123459, г. Москва, Поход- 
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Если возникли вопросы, на которые, по ва- 
шему мнению, может ответить только автор 
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ДИОДЫ ШОТКИ 


А. МИРОНОВ, г. Москва 


Диод Шотки — это полупроводнико- 
вый прибор, в котором выпрямитель- 
ный переход образован полупроводни- 
ком и металлом. Эти приборы названы 
по имени немецкого ученого—физика 
В. Шотки (М/. ЗпойКу), который в конце 
тридцатых годов прошлого столетия 
исследовал такие структуры. 

Полупроводником в переходе Шот- 
ки может служить кремний или арсе- 
нид галлия, однако арсенид-галлие- 
вые диоды с большим обратным на- 
пряжением из-за технологических 
трудностей пока не производятся. 
Металлический электрод на эпитак- 
сиальный слой полупроводника нано- 
сят методом испарения в вакууме. 


АД258АС-КД258ДС 
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Преимущества перед диодами с р-п 
переходом диоды Шотки проявляют 
наиболее ярко при выпрямлении боль- 
шого тока высокой частоты. Они, во- 
первых, имеют меньшее прямое паде- 
ние напряжения, а во-вторых, их конст- 
рукция обеспечивает принципиально 
лучшее отведение тепла от кристалла. 
Вследствие этих факторов диоды Шот- 
ки допускают существенно большую 
плотность прямого тока и выдержива- 
ют большие токовые перегрузки. 

По мнению специалистов, одна из 
особенностей диода Шотки' — иде- 
альность прямой ветви ВАХ (см. книгу 
Пасынкова В. В., Чиркина Л. К. Полу- 
проводниковые приборы (изд. 4-е). — 
М.: Высшая школа, 1987). Это позво- 
ляет использовать диоды Шотки в ка- 
честве быстродействующих логариф- 
мирующих элементов. 

Снижение прямого падения напря- 
жения Ч: особенно заметно у низко- 
вольтных (Цобр<40 В) диодов Шотки при 
работе на частоте до 500 кГц. Это хоро- 
шо иллюстрируют типовые ВАХ на 
рис. 1; характерно уменьшение прямо- 
го напряжения с увеличением темпера- 
туры перехода. К сожалению, у более 
высоковольтных диодов это преимуще- 
ство становится менее очевидным, 
а при Ч»>90...100 В вообще исчезает. 

Еще одно важное качество диодов 
Шотки — отсутствие эффекта накопле- 
ния избыточного заряда в области по- 


Диоды 


| КД238АС | 
| КД238БС | 


КД238ВС 


КД272Л, КД272ЛС 
[_ К273А | 


КД27ЗА 


КД27ЗЛ 


Максимальные значения 
параметров при 
температуре окружающей 
среды 25 °С 
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лупроводника. Поэтому времени на 
рассасывание этого заряда диоду 
Шотки не требуется. В результате 
и быстродействие диода при переклю- 
чении оказывается более высоким, 
и отсутствует инверсный ток рассасы- 
вания. Все это повышает КПД выпря- 
мителя и снижает его уровень помех. 

Максимальное значение средне- 
го прямого тока диоды Шотки сохра- 
няют до температуры корпуса 100°С, 
а затем его необходимо линейно 
уменьшать до нуля при Т.»=150 °С. 

К недостаткам этих диодов следует 
отнести наличие значительного обрат- 
ного тока. На рис. 2,аи б показаны ти- 
повые зависимости обратного тока |5. 
от обратного напряжения Ц, при двух 
значениях температуры корпуса Тнорт. 

Необходимо отметить также низ- 
кую перегрузочную способность дио- 
дов Шотки по обратному напряжению. 
Незначительное превышение пре- 
дельно допустимого значения, даже 
весьма кратковременное (несколько 
наносекунд), часто приводит к про- 
бою прибора. 

В таблице представлены основ- 
ные справочные характеристики не- 
которых наиболее распространенных 
диодов Шотки при температуре кор- 
пуса 25 °С. Следует отметить, что эти 
приборы нередко выпускают как в ви- 
де одиночных диодов, например, 
КД268А, так и в виде сборок из двух 
диодов, например, КД268АС (марки- 
ровку сборок завершает буква С). 

Параметрь», указанные в таблице, 
относятся к каждому диоду сборки 
при условии, что второй ее диод 
обесточен. В случае одновременной 
работы обоих диодов сборки сумма 
средних значений их прямого тока не 
должна превышать указанного 
в столбце 1,» 
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{20 лоотводным фланцем КТ-28-2 (рис. 3), 
диоды КД268А—КД268Л, КД269А— 
80 КД269Л, КД270А—КД270Л, КД271А— 
р 08 — КД271Л, КД272А-КД272Л, КД27ЗА— 
2,4 КД27ЗЛ — в таком же корпусе, но мо- 
0 дифицированном — КТ-28-1 (рис. 4). 
20 30 40 50 6070 Пр 100% КТ28-1 Диоды 2Д252А—2Д2528В, 2Д2998А— 
Рис. 2,6 обр тах ° 2Д2998В и КД2998А—КД2998Д 
КД27о0лЛС, КД271АС—КД271ЛС, оформлены в металлическом корпусе 
Диодные сборки КД238АС- — КД272АС—КД272ЛС, КД278АС, с крепежной резьбовой шпилькой 
КД238ДС, КД268АС-КД268ЛС, КД278БС, КД288АС—КД288ВС оформ- — КД-11 (рис. 5), а диоды 2Д2991А — 
КДд269АС—КД269ЛС, КД270АС— лены в пластмассовом корпусе с теп- —вкорпусе КД-11А (рис. 6). | 
КОНДЕНСАТОРЫ С Таблица 6 


ОРГАНИЧЕСКИМ ДИЭЛЕКТРИКОМ 


Г. ДЕМИДЕНКО, В. ХАЕЦКИЙ, г. Санкт-Петербург 


К73-56 


Металлизированные полиэтиленте- 
рефталатные проходные помехопо- 
давляющие конденсаторы К7З-56 
класса Х предназначены для подавле- 
ния индустриальных радиопомех в час- 
тотной полосе 0,15...1000 МГц. Корпус 
цилиндрический пластиковый, вклеен 
эпоксидным компаундом в цилиндри- 
ческую металлическую обойму с флан- 
цем, снабженным двумя или тремя ле- 
пестками с крепежным отверстием 
каждый (рис. 8). Торцы залиты эпок- 


Рис. 8 


сидным компаундом. Толщина флан- 
ца — 0,5—1 мм. Выводы — проволоч- 
ные жесткие луженые. 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К73-43в—К743д). Могут быть ис- 
пользованы взамен К73З-28, КБП. 


Номинальная емкость, 
МАЕ а зоноликаваеиния 0,022—2,2 


® 


Номинальное постоянное 
напряжение, В/номи- 
нальное (эффективное) 
переменное напряжение 
(частотой 50 Гц), Вэфф ....160/50; 
250/127: 
500/250; 
1000/380; 
1600/380 
Номинальный сквозной ток 
через выводы 1—1, А ....25; 40; 63 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, %................. +20 
Тангенс угла диэлектричес- 
ких потерь, не более, 


на частоте 1 кГц ............ 0,012 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, конденса- 
торов емкостью 0,33 мкФ 
и менее ........... не ь 6 
Постоянная времени, 
МОм-мкФ, не менее, кон- 
денсаторов емкостью 
более 0,33 мкФ ............. 2000 
Испытательное напряжение, 
ооо рожь р 
Рабочий температурный 
интервал, °С ............ —60...+85 
Наработка на отказ, ч, не ме- 
НОЯ кола нинио оно наньня жа 10000 
Срок сохраняемости, лет ......... 12 


Монтажные размеры конденсато- 
ров К7З-56 сведены в табл. 6, а ас- 
сортимент выпускаемых конденсато- 


Число 


отверстий р 
во фланце ы 


45 

| 
* Для фланца с двумя крепежными лепе- 
стками — расстояние между центрами от- 
верстий. 


ров — в табл. 7. Отдельные показа- 
тели изделий могут быть скорректи- 
рованы. Табл. 8 иллюстрирует харак- 
тер вносимого конденсаторами зату- 
хания (измеренного по несиммет- 
ричной схеме без сквозного рабоче- 
го тока при номинальном входном 
сопротивлении 50 Ом) в частотном 
интервале 0,15...1000 МГц. 


К73-57 


Металлопленочные полиэтиленте- 
рефталатные помехоподавляющие кон- 
денсаторы К73З-57 класса Х предназна- 
чены для подавления индустриальных 
помех [ частотной полосе 
0,15...100 МГц. Корпус пластиковый, 
торцы залиты эпоксидным компаундом. 
У конденсаторов диаметром менее 
22 мм вывод проволочный жесткий лу- 
женый, а уконденсаторов диаметром 22 
мм и более представляет собой резьбо- 
вую соосную шпильку М5 (рис. 9). Воз- 
можна и другая конструкция вывода. 
Крепежный элемент — он служит одно- 
временно и вторым выводом — может 
быть выполнен либо в виде металличес- 


Наибольшие размеры, мм, и масса 
конденсаторов 
на номинальный сквозной ток, А 


Номинальное 
напряжение, 
постоянное/ 

переменное, В 


Номинальная 
емкость, мкФ 


НОЕ 
Го 
160/50 


34 


пай К >. ЕЕ 
Ноа 


0,022 28 
Иа не т 


ие 


И т 
[0.47 | В -- 


0,022 [||| — 114. 
1600/380 т [18 [34| 2 | 36 | 18 | 34 


-|-|-|- —- 


022 ВН я — 
И 


[9% м 10] 26 [48 
си 


Таблица 7 


Номинальное 
напряжение, 
ВЕ В 


[40| 18 
НЕ 
34 


500/250 
8 


1 28] И 


"у конденсаторов на сквозной ток 25 А выводы проволочные жесткие 


луженые; у остальных — резьбовые шпильки. 


Таблица 8 
Номинальная | Вносимое 


Частота, 
емкость, |затухание, 


МГц 
0.15...0,5 


кого фланца с двумя отверстиями (ва- 
рианты а и 6) или резьбовой соосной 
шпильки Мб (варианты в иг). 

Климатическое исполнение УХЛ (см. 
К73-43в—К73-43д). Можно применять 
взамен К75П-4, КЗ. 


Номинальная емкость, мкФ. 0,047—4,7 
Номинальное постоянное на- 
пряжение, В/номинальное 
переменное напряжение 


частотой 50 Гц, Вэфф. ....... 250/127 

500/250; 

800/380; 

1000/500 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 

значения, % ................. +20 
Тангенс угла диэлектричес- 
ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц ............ 0.012 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, конденса- 
торов емкостью более 

0,33 мкФ и менее .............. 5 
Постоянная времени, 
МОм-мкФ, не менее, 
конденсаторов емкостью 

более 0,33 мкФ ............. 1000 

Испытательное напряжение, В ..1,5Уном 


Рис. 9 Вариант 9 


Вариани7 г 


ВНЕ ЕЕ 
ЕЕ 
00/380 


| 0,22 | 22 
— ЕВЕ 


[0,047 | 18 | 20. 
25 


1000/500 и 
1=0,1/М5 
[60 | 44 | 50_ 


1 138] 


Таблица 9 


Наибольшие размеры, мм 


вариант 


ен 


Номинальная 
емкость, мкФ 
Конструктивный 


Гевонат. [20125 


[40 | 22 | 30. 


а 


АЕТЕЗЕт 1+0,1/М5 
[38 оао 


Не 


а-г Гы 


38 


Таблица 10 


И >. 
= 
> 
| 
Ш®) 


7-1 Допускаемое 
8 переменное 
о $ че напряжение, Вэфф, на ео 
= Е в д = частоте -й 
== Е: | 500 Гц/1000 Гц при с 
52 = о температуре _ = о 
бэ& 5= ужающей среды, °С | 5 
ЕЕ о 
127 о. 
| 12 | 9060 | = _ 
оо 
250 о 0 р - 1 о 
. 
5 
* 
з 
500 ы 
® 
ыы 
* 
а 
Рабочий температурный ин- ы 
тервал, °С зенаккыаннь —60...+85 о 
Наработка на отказ, ч, не ме- * 
О И 10000 й 
Сохраняемость, лет .............. 12 


Ассортимент выпускаемых конден- 
саторов К7З-57 представлен 
в табл. 9. Отдельные показатели из- 
делий могут быть скорректированы. 
Зависимость вносимого затухания 
А от частоты 1 (измеренная по несим- 
метричной схеме при номинальном 
входном сопротивлении 50 Ом) пока- 
зана на рис. 10. Кривые здесь соот- 
ветствуют конденсаторам емкостью: 
1 — 4,7 мкФ; 2 — 2,2 мкФ; 3 — 1 мкФ; 
4 — 0,47 мкФ; 5 — 0,22 мкФ; 6 — 
0,1 мкФ; 7 — 0,047 мкФ. 
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Табл. 10 показывает, насколько не- 
обходимо уменьшить номинальное на- 
пряжение на конденсаторе при частоте 
500 Гц и повышенной температуре окру- 
жающей среды. 


К73-59 


Металлопленочные полиэтиленте- 
рефталатные помехоподавляющие 
конденсаторы К7З-59 предназначе- 
ны для подавления радиопомех в ча- 
стотной полосе 0,01...100 МГц в це- 
пях постоянного, переменного 


и пульсирующего тока, а также для 
систем зажигания автотракторного 
оборудования. Корпус прямоуголь- 
ный пластмассовый (рис. 11). Один 
из выводов одновременно играет 
"заземляемого" 


роль крепежного 


Рис. 11 


элемента и выполнен в виде жестко- 
го лепестка прямоугольной формы 
с отверстием под винт М5. Второй 
вывод — гибкий проводник с нако- 
нечником под винт Мб. 

Климатическое исполнение — В (УХЛ 
плюс дополнительные требования, в ча- 
стности, по грибоустойчивости). Мас- 
са — не более 30 г. 


_ Номинальная емкость, мкФ ....... 2,2 


Номинальное напряжение, В ..... 160 
Допускаемое отклонение 
емкости от номинального 
значения, %................. +20 
Тангенс угла диэлектричес- 
ких потерь, не более, 
на частоте 1 кГц ........... 0,01:2 
Постоянная времени, 
МОм-мкФ‚не менее ......... 2000 
Испытательное напряжение, 
еее ка с: 
Рабочий температурный 
интервал, °С .......... —60...+100 
Наработка на отказ, ч, не ме- 
НЕЕ оны изв онюм ака 10000 


Срок сохраняемости, лет 


Отдельные показатели конденсатора 


‚ могут быть скорректированы. 


` К7З-61 


Фольговые полиэтилентерефталат- 
ные конденсаторы К73-61 предназначе- 
ны для работы в пусковой аппаратуре 
люминесцентных ламп дневного света. 
Изолированы полимерной липкой лен- 
той, торцы залиты эпоксидным компа- 
ундом. Выводы — проволочные жесткие 
луженые однонаправленные (рис. 12). 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К7З-43Зв — К73-43д). Масса — не бо- 
лее 1 г. 


Рис. 12 
Номинальная емкость, пзФ....... 1200 
Номинальное постоянное 


напряжение, В/номиналь- 
ное переменное напряже- 


ние частотой 50 Гц, 

РИ ооо зифоянюзие 1000/250 
Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, %................. +20 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более, 

на частоте 1 кГц.............. 0,06 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее ................ 10 
Испытательное постоянное 

напряжение, кВ .............. 3.5 
Рабочий температурный 

ИНТОрВал, С „дез хкьан —60...+85 
Наработка на отказ, ч, не 

менее .................... 10000 
Срок сохраняемости, лет ......... г. 


По согласованию с заказчиком 
возможно изготовление конденсато- 
ров К7З-61 с другими значениями 
номинальной емкости (до 
0,022 мкФ). 


К73-62 


Металлопленочные полиэтиленте- 
рефталатные конденсаторы К7З-62 
предназначены для индивидуального 
корректирования коэффициента мощ- 
ности электрических трансформато- 
ров и дросселей люминесцентных 
ламп в электросетях с частотой 50 и 60 
Гц, а также работы в пусковых узлах 
однофазных и трехфазных электро- 
двигателей. 

Изолированы липкой лентой, тор- 
цы залиты эпоксидным компаундом; 
выводы — изолированные гибкие 
многопроволочные луженые, разно- 
направленные и однонаправленные 
(рис. 13). Сечение выводов — 0,5 мм? 


Вариант 9. 


Рис. 13 


для конденсаторов диаметром 0<60 
мм и 0,75 мм" — диаметром 80 мм. 
Конденсаторы варианта а могут со- 


держать встроенный разрядный рези- 
стор сопротивлением 1 МОм. 

Климатическое исполнение — УХЛ 
(см. К73-43в—К73З-43д). 


Номинальная емкость, мкФ ..... 1—30 
Номинальное переменное 

напряжение частотой 

50...60 Ги ВЭФФ ......... 250; 450 
Допускаемое отклонение 

емкости от номинального 

значения, % ........... +4: +5:10 
Тангенс угла диэлектричес- 

ких потерь, не более (на 


частоте 1 кГц) .............. 0,012 

Постоянная времени, 
МОм.мкФ, не менее ......... 2000 

Рабочий температурный ин- 
тервал, "С „къ зеккчььаа —60...+70 

Наработка на отказ, ч, не ме- 
о 10000 
Сохраняемость, лет .............. 12 
Таблица 11 


Номинальное 
напряжение, В 
Номинальная 
емкость, мкФ 
Размеры 
наибольшие, 
Масса 
наибольшая, 


Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К7З-62 представлен в табл. 11.№ 
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"КОСМОС" В КОРОЛЕВЕ 


В конце января подмосковный 
г. Королев принимал финалистов ХХХ 
Всероссийского конкурса "Космос", 
который проводится ежегодно. Его 
организатор — Всероссийское Аэро- 
космическое Общество (ВАКО) "Со- 
юз", возглавляемое летчиком-космо- 
навтом Героем Советского Союза 
Александром Александровичем Се- 
ребровым. 

На конкурс прибыло несколько со- 
тен ребят и руководителей кружков из 
многих городов России, даже таких 
удаленных от центра, как Киров, 
Нальчик, Урай Тюменской обл., Же- 
лезногорск Красноярского края, Ков- 
дор Мурманской обл. Они привезли 
с собой созданные ими действующие 
модели ракет, радиоуправляемых 
НЛО, ракетных комплексов, ракето- 
планов, планетоходов, а также мно- 
жество описаний интересных теоре- 
тических разработок. 

Желающих продемонстрировать 
свои работы и защитить проекты пе- 
ред компетентным жюри (а среди его 
членов были кандидаты и доктора 
технических, физико-математичес- 
ких, медицинских, географических 
и других наук, заведующие лаборато- 
рий ракетно-космического модели- 
рования, судьи республиканской ка- 
тегории, заслуженные мастера спор- 
та) оказалось настолько много, что 
обсуждение трудов юных участников 
конкурса проводилось в одиннадцати 
секциях по определенным направле- 
ниям. И впервые появилась новая 
секция — "Электроника, автоматика 
и телеметрия". В ее работе приняли 
участие представители редакции 
журнала "Радио" и радиолаборатории 
ЦТТУ (Центр технического творчества 
учащихся) Минобразования РФ. 

Организаторами конкурса была 
разработана система оценок творче- 


ства юных конструкторов, которая 
учитывала идею, заложенную вту или 
иную разработку, ее новизну и акту- 
альность, уровень проработки (слож- 
ность конструкции и использование 
современных компонентов), внешний 
вид. По количеству набранных баллов 
(максимум 100) определялась награ- 
да, которой достоин автор представ- 
ленной работы. 


лям нашего журнала клубе "“Элек- 
трон" и радиокружке 22-й школы го- 
рода. Известно, что кратковремен- 
ной памятью должны обладать люди 
многих профессий и, прежде всего, 
космонавты. Для исследования 
и тренировки такой памяти нужен #. 
электронный прибор. О нем и шел \ 
разговор на секции. . 

С помощью такого прибора мож- 
но определить процент продуктив- 
ности запоминания. Делается это 


так: испытуемому показывают в те- › 


Летчик-космонавт Герой России А. Лазуткин с делегацией тульского клуба" 
НТТМ "Электрон" (слева — директор клуба Л. Д. Пономарев). 


А теперь коротко о наиболее инте- 
ресных конструкциях, рассмотрен- 
ных на заседаниях "электронной" 
секции. 

"Продуктивность памяти" — так 
назван прибор, над созданием кото- 
рого трудились Николай Хлебцов 
и Андрей Суздалев из г. Тулы, занима- 
ющиеся в хорошо знакомом читате- 


чение короткого отрезка времени 
восемь различных символов (или 
картинок), расположенных на таб- 
ло в определенном порядке. Его 
нужно запомнить, а затем воспро- 
извести. Чем меньше при этом бу- 
дет допущено ошибок, тем больше 
процент продуктивности запоми- 
нания. 


ров 


РАДИО № 4, 2001 


Николай Федоров со своей моделью. 


Хотя прибор достаточно сложен по 
схеме (25 микросхем, не считая боль- 
шого числа транзисторов и других 
элементов), пользоваться им весьма 
просто. 

Николай Хлебцов рассказал 
и о другом интересном приборе, раз- 
работанном в школьном кружке. На- 
звал он его весьма загадочно — "Аст- 
рологический тестер". Известно, что 
ученые-астрологи связывают харак- 
тер человека со знаком Зодиака, 
под которым он родился. Они опре- 
делили объединения таких знаков, 
состоящие из четырех групп — по три 
знака в каждой. 

Не вдаваясь в азы астрологии, за- 
метим, что люди, родившиеся под 
любым знаком одной и той же груп- 
пы, подходят друг другу, меньше кон- 
фликтуют, работают более слаженно. 
А это особенно важно при подборе 
коллектива специалистов для работы 
на космическом корабле. "Астроло- 


‚ гический тестер" поможет в решении 


таких задач. 

Работы тульских умельцев оцене- 
ны дипломами лауреатов конкурса 
"Космос". 

Таким же дипломом отмечена раз- 
работка Михаила Погольши и Алек- 
сандра Ефремова из Старой Руссы 
Новгородской обл. — радиоуправля- 
емая модель неопознанного летаю- 
щего объекта (НЛО). Внешне она на- 
поминает "летающую тарелку", внут- 
ри которой смонтированы радиопри- 
емник и автомат управления поле- 
том. По сигналу с передатчика вклю- 
чаются двигатели и "тарелка" взлета- 
ет. Дистанционное управление поз- 
воляет оператору находиться на бе- 
зопасном расстоянии от модели. 

После взлета модели с помощью 
радиосигналов можно включать и вы- 


ключать бортовые прожекторы, что 
особенно эффектно при запусках 
в темное время суток. 

Лауреатом конкурса стал и шести- 
классник Николай Федоров из г. Но- 
вомосковска Тульской обл. Его раз- 
работка — "Дистанционная система 
управления малогабаритными пуско- 
выми установками". Система обеспе- 
чивает безопасность при запуске ра- 
кет, позволяет задавать им опреде- 
ленную траекторию полета. 

... Несколько ракет укрепляют на 
пусковой площадке, расположенной 
на самоходке либо на модели автомо- 
биля. Далее с помощью дистанцион- 
ной системы управления самоходку 
выводят на стартовую позицию, раз- 
ворачивают в заданном направлении 
и поднимают пусковую площадку на 
определенный угол либо устанавлива- 
ют строго вертикально. Подавая сиг- 
налы с пульта управления, запускают 
ракеты поочередно либо все вместе. 

Этапы управления установкой 
можно контролировать по загораю- 
щимся светодиодам, смонтирован- 
ным на ней. 

Следует добавить, что подобная 
автоматика использована в ракетном 
моделировании впервые. 

"Кто будет первым на Марсе" — 
так назвали свою разработку Васи- 
лий Краснов и Александр Шапошни- 
ков из г. Сарова Нижегородской обл. 
Она более похожа на увлекательную 
игру, которой, по мнению ребят, мо- 
гут воспользоваться космонавты во 
время отдыха. Более того, прибор 
способен определить скорость реак- 
ции игрока и даже развивать ее. Игра 
выполнена по оригинальной схеме, 
содержит 8 микросхем, 23 транзис- 
тора и 22 сигнальные лампы. 

Играют двое, каждый из них управ- 
ляет "траекторией полета космичес- 
кого корабля", нажимая на "свою" 
кнопку. Рядом с кнопкой расположе- 
на сигнальная лампа, периодически 
вспыхивающая примерно на пол-се- 
кунды. В этот момент и нужно успеть 
нажать на кнопку. Успел — "корабль" 
переместится на одну ступень в сто- 
рону "Марса". Опоздал — он возвра- 
тится на исходную позицию. Всего 
девять удачных нажатий — и "ко- 
рабль" достигнет "Марса". Авторы 
этой разработки получили первый 
поощрительный приз. 

Второй такой приз завоевали туля- 
ки Евгений Кульков и Андрей Иванов 
за создание прибора — "Психотрена- 
жер". В последнее время все боль- 
шей популярностью пользуется ауто- 
тренинг (ауто — сам, тренинг — тре- 
нировка). Особенно он необходим 
тем, кто работает в экстремальных 
условиях, например, космонавтам. 
Способности и возможности, приоб- 
ретаемые в результате занятий ауто- 


генной тренировкой, поистине ог- 
ромны: человек может заменить 
восьмичасовой сон сорокапятими- 
нутным отдыхом, у него развивается 
исключительное внимание, феноме- 
нальная память, способность "вы- 
ключать" боль, выдерживать лютые 
морозы. 

Прибор разрабатывался кружковца- 
ми совместно со специалистами-ме- 
диками и стал, по сути дела, "оружием" 
психолога, под наблюдением которого 
желательно проводить тренировки. 

Думается, что нашим читателям 
будут интересны некоторые подроб- 
ности использования прибора на 
практике. Поэтому расскажем об 
этом подробнее. 

Разработчики прибора использова- 
ли важный факт, доказанный учеными- 
психологами: у человека при душевном 
волнении и мобилизации сил сопро- 
тивление кожи рук мало, а в спокойном 
состоянии и погружении в сон оно воз- 
растает. Это так называемая "“кожно- 
гальваническая реакция" (КГР). 

Зная сопротивление кожи рук па- 
циента, специалисту нетрудно опре- 
делить его эмоциональное состояние 
в данный момент. Кстати, по этому 
принципу работает "детектор лжи". 
Частота генератора ЗЧ, установлен- 
ного в нем, зависит от значения КГР 
кистей рук или ступней ног. Чем выше 
сопротивление участков кожи, тем 
ниже тональность звука. 

В основе тульского психотренажера 
применен генератор ЗЧ, который уп- 
равляется измерительным мостом. 
К одному из плеч моста подключены 
электроды, закрепляемые на кисти ле- 
вой руки. Мост балансируют таким об- 
разом, чтобы головные телефоны изда- 


вали звук определенной тональности. 


бас 


'Идет защита работы (Евгений Кульков, 
г. Тула). 


Игровой тренажер (г. Тула, клуб 
трон”). 


Далее начинается сеанс самовну-_ 
шения, тональность звука постепенно — 


лек- | 


‚ ЭЛЕКТРОННАЯ ИГРОТЕКА 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


Как показывает практика, электронные игры всегда привлека- 
ют внимание детей дошкольного и младшего школьного возрас- 
та. О некоторых подобных устройствах, которые нетрудно повто- 
рить в радиокружке или дома с родителями — радиолюбителя- 
ми, рассказывается в предлагаемой статье. 


уменьшается, и вскоре звук пропада- _ 


ет. Значит, сопротивление кисти руки _ 
возросло. Фиксируют продолжитель-_ 


ность сеанса. С каждой последующей 
тренировкой она должна уменьшать- 
ся. По прошествии некоторого време- 


ни можно научиться быстро засыпать 


и восстанавливать свои силы. 


На конкурсе был учрежден один. 


оригинальный приз — зрительских _ 


симпатий. Жюри секции электроники 
присудило его десятикласснику Иго- 
рю Макарову (г. Самара). Он выступил 
с сообщением об уникальных работах 


на одной из кафедр Самарского Госу-_ 
дарственного аэрокосмического уни- | 
верситета, в которых ему довелось. 
принимать участие. Речь идет об ис-_ 


следовании виброакустических ха- 


рактеристик объектов с помощью со- _ 


зданного на кафедре так называемого 
"спектр-интерферометра". Он помо- 
гает проводить резонансные испыта- 
ния пластин материалов, которые 
предполагается использовать при по- 
стройке космического корабля, и оп- 
ределять наиболее “бесшумные" из 


них. А проблема шумопонижения —_ 


одна из актуальнейших. При испыта- 
ниях применяется компьютер, на эк- 


ране монитора которого можно на- о 
блюдать интерферограммы и произ-_ 


водить необходимые расчеты. 


Создаваемая на кафедре пере- _ 
носная аппаратура позволит иссле-. 
довать на месте работающие крупно- _ 
габаритные агрегаты и машины, вы-_ 
являть наиболее шумящие узлы с це-_ 


лью их модернизации. 


На конкурс были представлены _ 
и другие интересные "электронные" 
проекты — стенд для измерения ха- _ 


рактеристик модельных ракетных 
двигателей, устройство лазерного 
дистанционного управления, модель 
автоматического планетохода и такая 
же конструкция с управлением ИК-лу- 
чами. Все это внушает уверенность, 


что на следующем, юбилейном, кон- _ 
курсе электронных приборов и уст- 


ройств будет значительно больше. 


Б. ИВАНОВ, 
спец. корр. журнала "Радио" 


На страницах журнала "Радио" в [1, 
2] были помещены описания электрон- 
ных игр "Электронная кость" (кубика) 
и "Электронный барабан" (по типу "По- 


_ ля чудес”). Предлагаю свои варианты 


таких конструкций, обладающие допол- 
нительной функцией — автоматичес- 


_ ким отключением питания. Причем иг- 


ры можно выполнить в виде раздельно- 


‚ го устройства управления и подключае- 
‚ мых к нему через разъемы приставок. 


Схемы устройства управления (узел 
АТ) и первого варианта "кубика" (узел 


_А2) приведены на рис. 1. Устройство 


управления состоит из мультивибрато- 
ра (элементы 001.3, 001.4), триггера 
Шмитта (элементы 001.1, 001.2) 
и ключа на транзисторе \Т1. 

При нажатии на кнопку ЗВ1 "Пуск" 
конденсаторы С1 и С2 быстро заряжают- 
ся через резистор ВЗ до напряжения ис- 
точника питания СВ1. При этом на выхо- 
де триггера Шмитта (вывод 4 элемента 
001.2) появляется низкий логический 
уровень, который открывает транзистор 
\УТТ, и напряжение питания поступает че- 
рез разъем Х1 на узел А2. Одновременно 
запускается мультивибратор, выходные 
импульсы которого, следующие с часто- 
той примерно 10 Гц, поступают на пьезо- 
излучатель ВОЛ, а также через разъем 
Х2 — на счетный вход микросхемы 002. 
Совместно с элементами 4ИЛИ-НЕ (при 
показанном на схеме соединении вход- 
ных выводов они работают в режиме 
ЗИЛИ-НЕ) микросхемы ООЗ она выпол- 
няет функцию дешифратора (правиль- 
нее, наверное, будет сказать шифрато- 
ра, поскольку происходит преобразова- 
ние одиночных импульсов в коды чисел 
"электронной кости“), управляющего 
включением соответствующих светодио- 
дов (НЕ1—НЕ7) через согласующие тран- 
зисторы \Т2 — \ТЪЬ. Пока нажата кнопка, 
светодиоды быстро мигают, создавая 
вместе со звуками пьезоизлучателя эф- 
фект "перекатывания" кубика. 

После отпускания кнопки конденсатор 
С1 начнет разряжаться через резистор 
В2, напряжение на левом по схеме выво- 
де резистора НВ5 будет увеличиваться по 
отношению к общему проводу, а частота 
мультивибратора постепенно умень- 
шаться. Медленнее будут следовать зву- 
ковые сигналы и вспышки светодиодов. 

Через 2...3 с мультивибратор "оста- 
новится"”, звучание пьезоизлучателя 
прекратится, останутся включенными 
один или несколько светодиодов — 
в зависимости от "выпавшего числа". 


При последующих нажатиях на кноп- 
ку операция "бросания" кубика будет 
повторяться. Если же на кнопку больше 
не нажимать, конденсатор С2 разрядит- 
ся через резистор В1 примерно за 15 с, 
триггер переключится и на его выходе 
появится высокий логический уровень. 
Транзистор \УТ1 закроется, устройство 
А2 обесточится, светодиоды погаснут. 
Блок управления перейдет в дежурный 
режим, потребляемый от источника пи- 
тания ток снизится почти до 30 мкА. 

"Электронную кость" (узел А?) мож- 
но упростить, исключив микросхему 
203 (рис. 2). Теперь фунции элементов 
ЗИЛИ-НЕ выполняют диоды \02 — \04 
и \05—\07 совместо с резисторами 
А1О и В11 соответственно. Если на ано- 
де любого из трех в группе диодов бу- 
дет присутствовать высокий логичес- 
кий уровень, то такой же уровень по- 
явится и на базе соответствующего 
транзистора. А когда на тройке диодов 
окажется низкий логический уровень, 
закроется соответствующая пара тран- 
зисторов (\Т2, \МТЗ или \УТ4, \Т5)® 

В остальном логика работы этого ва- 
рианта аналогична предыдущему. 

Другой узел, подключаемый к уст- 
ройству управления, — "электронный 
барабан" (рис. 3). Принцип его работы 
аналогичен заложенному в конструк- 
цию, описанную в [2]. Но данный вари- 
ант отличается увеличенным вдвое чис- 
лом светодиодов при минимальном ус- 
ложнении устройства. 

Когда на "барабан" поступают им- 
пульсы с устройства управления, 
на одном из десяти выходов счетчика 
002 поочередно появляется высокий 
логический уровень, который открыва- 
ет один из транзисторов УТ2—\Т11. 
В его эмиттерную цепь включен не 
один светодиод, как в исходном вари- 
анте, а два. Из каждой пары левые по 
схеме и правые светодиоды объедине- 
ны в группы. Транзистор \Т12 управля- 
ет включением левых светодиодов, 
а УТ1З3 — правых. Базы этих транзисто- 
ров подключены к выходам счетного 
О-триггера 003. 

При подаче напряжения питания на 
выходах триггера могут произвольно 
установиться два разных логических 
уровня: если на одном будет низкий, 
на другом — высокий, и наоборот. Тран- 
зистор, соединенный с выходом, на ко- 
тором низкий уровень, подключит соот- 
ветствующую группу светодиодов к об- 
щему проводу. 
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Пока счетчик 002 работает, пооче- 
редно зажигаются светодиоды данной 
группы. После дешифрации десятого 
импульса на его выводе 3 появится вы- 
сокий логический уровень, который пе- 
реведет триггер в другое состояние, от- 
крывающее второй управляющий тран- 
зистор. Теперь будут зажигаться свето- 
диоды другой группы. 

Введение триггера и двух управляю- 
_ щих транзисторов позволило увеличить 
' число светодиодов и улучшить “плав- 
ность вращения" барабана. 

Когда кнопка в управляющем уст- 
ройстве будет отпущена, частота пере- 
ключения светодиодов начнет замед- 
ляться и вскоре останется включенным 
ТОЛЬКО ОДИН ИЗ НИХ. 

Следует учесть, что с выходом 2 
счетчика соединен вывод 4, с выходом 
3 — вывод 7, с 4 — 10, 5—1, сб — 5, 
| сС7— 6, с8 — 9. 
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Светодиоды “электронной кости“ 
можно разместить на корпусе устройст- 
ва в соответствии с рис. 4, а, а “элек- 
тронного барабана" — в соответствии 
срис. 4,6. 

Примененные в устройствах микро- 
схемы можно заменить аналогичными 
серий К176, К564, КР1561. Вместо 
К561ЛА7 допустимо использовать 
К561ЛЕЗ, К561ЛН2О, а вместо 
К561ИЕЗ8 — К561ИЕЭ. Транзисторы — 
любые маломощные соответствующей 
структуры, например, КТЗ61, КТЗ107, 
Кало, КТЭТОа. Диоды — серий КД521, 
КД522, Д220, Д223 и другие аналогич- 
ные. Светодиоды — любые из серии 
АЛЗО7. Пьезоизлучатель, кроме указан- 
ного на схеме, — ЗП-1, ЗП-2 или анало- 
гичный. Кнопка $В1 — П2К без фикса- 
ции положения. 

Выполнена игротека в трех корпу- 
сах (рис. 5). "Игровые приставки" со- 
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единяют с управля- 
ющим устройством 
либо отдельными 
одноконтактными 
разъемами, либо 
одним многокон- 
тактным, самодель- 
ным или промыш- 
ленным. 
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выполняют на плате 
из  изоляционного 
материала ’навес- 
ным способом, 
но допустимо вос- 
пользоваться печат- 
ным монтажом на 
плате из односто- 
ронне фольгирован- 
ного стеклотексто- 
лита. Блокировоч- 
ные конденсаторы 
С3, Сб, С7 припаи- 
вают непосредственно к выводам пи- 
тания микросхем. 

При налаживании устройства управ- 
ления желаемую частоту генерации 
мультивибратора устанавливают под- 
бором резисторов Н5, Вб, продолжи- 
тельность геневации — подбором рези- 
стора В2, а длительность нахождения 
устройства в рабочем состоянии — 
подбором резистора В1. 

Как известно, пьезоизлучатель об- 
ладает заметной емкостью, искажа- 
ющей фронты счетных импульсов. 
Если это скажется на работе микро- 
схемы 002 в приставках (она пере- 
станет считать), можно подключить 
верхний по схеме вывод пьезоизлу- 
чателя к выводу 11 микросхемы 001 
либо использовать буферный каскад 
на транзисторе. В этом варианте до- 
пустимо использовать вместо пьезо- 
излучателя динамическую головку, 
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Рис. 5 ы: | 
что повысит громкость звука, но уве- 
личит потребляемый ток от источни- 
ка питания. 

Используя данное устройство управ- 
ления, нетрудно изготовить к нему 
и другие игровые приставки. 


ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


НАПРЯЖЕНИЯ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


В радиолюбительской практике 
иногда требуется получить из одного 
постоянного напряжения другое. На- 
пример, обеспечить питание радио- 
приемника, плейера напряжением 
3 Вот 12-вольтовой аккумуляторной 
батареи, подать постоянное напря- 
жение 300...400 В на счетчик в быто- 
вом дозиметре, работающем от 
"Кроны", либо получить переменное 
напряжение 127...220 В для питания 
электробритвы в автомобиле. Если 
в первом примере можно решить 
проблему с помощью гасящих рези- 
сторов или делителей напряжения, 
то в остальных случаях понадобится 
преобразователь напряжения. 

Преобразователи напряжения вы- 
полняют по схеме, приведенной на 
рис. 1. Входное напряжение (Ц, пита- 
ет генератор, вырабатывающий пе- 
ременное напряжение, чаще всего 
прямоугольной формы, или импульс- 
ное. Затем следует трансформатор, 
повышающий напряжение до необ- 
ходимой величины. В преобразова- 
теле, скажем, для электробритвы, 
этим все и заканчивается, но если 
нужно постоянное выходное напря- 
жение Ц», то устанавливают выпря- 
митель. Часть выпрямленного напря- 
жения может использоваться для уп- 
равления параметрами генератора, 
а значит, стабилизации работы пре- 
образователя. 


Различных типов преобразовате- 
лей очень много, но всегда стремятся 
получить максимальный КПД, чтобы 
не расходовать зря энергию питаю- 
щих батарей или аккумуляторов. 


Преобразователи постоянного на- 
пряжения в постоянное (9С-ОС 
конвертеры). 


Первые преобразователи напря- 
жения появились задолго до широ- 
кого внедрения полупроводников, 
еще в эпоху ламповой техники. Если 
нить накала лампы можно было пи- 
тать от аккумулятора напряжением 
2...12 В, то для питания анодных це- 
пей требовалось высокое 
(60...300 В) постоянное напряжение. 
Вместо дорогих и громоздких анод- 
ных батарей часто использовали ме- 
ханические преобразователи напря- 
жения. Их было два вида: умформер, 
представляющий собой связанные 
одним валом электромотор и гене- 
ратор, и вибропреобразователь — 


Трансформатор 
Ра 


Цепь ставилизации 


Рис. 1 
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относительно маломощное устрой- 
ство с вибрирующим якорем, на ко- 
тором закреплялись контакты, пере- 
ключавшие полярность входного по- 
стоянного напряжения и превращав- 
шие его в переменное. 

Недостатки вибропреобразователя 
очевидны — быстрый механический 
износ контактов, искрение и громкий 
звук, издаваемый при работе. Как 
только появились транзисторы доста- 
точной мощности, на них стали стро- 
ить генераторы, отказавшись от при- 
менения вибропреобразователей. 

Важно отметить, что на идеаль- 
ных контактах никакой мощности не 
рассеивается: при замкнутых кон- 
тактах ток через них протекает, 
но напряжение на контактах равно 
нулю. Когда же контакты разомкну- 
ты, ток через них равен нулю. 

Желательно, чтобы и транзисто- 
ры работали в таком же режиме, ко- 
торый называется ключевым. Тран- 
зистор должен быстро открываться 
до насыщения и также быстро 
и полностью закрываться. Тогда 
рассеиваемая на нем мощность бу- 
дет небольшой, а КПД всего преоб- 
разователя — максимальным. 


"Классический" двухтактный автоге- 
нераторный преобразователь. 

Один из лучших вариантов его схе- 
мы (рис. 2) позволяет соединить 
коллекторы транзисторов с общим 
проводом, т. е. устанавливать тран- 
зисторы на шасси без изоляции, что- 
бы оно и служило радиатором (вывод 
коллектора большинства мощных 
транзисторов соединен с корпусом). 

Плюсовое напряжение низко- 
вольтного источника подается на 
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Рис. 2 


эмиттеры транзисторов через сек- 
ции [Г и |, симметричной первичной 
обмотки. Для возбуждения колеба- 
ний служат дополнительные секции 
обратной связи | и |., через кото- 
рые протекает только относитель- 
но небольшой базовый ток транзи- 
сторов. 

Делители напряжения Н1Н2 
и ВЗВ4 подают на базы транзисторов 
небольшое начальное смещение, 
обеспечивающее “запуск" преобра- 
зователя. Конденсаторы С1 и С2 ус- 
коряют процесс переключения, по- 
вышая КПД преобразователя. 
Любопытно, что после запуска ре- 
зисторы В1 и НЗ можно отключить — 
преобразователь продолжит работу 
и даже несколько возрастет КПД. В не- 
которых конструкциях делают специ- 
альную кнопку запуска, подключаю- 
щую один из резисторов только при 
"старте". Преобразователь с кнопкой 
не боится коротких замыканий на вы- 
ходе: колебания срываются, и ток че- 
рез транзисторы не протекает, по- 
скольку нет напряжения смещения. 


“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


ооо о в ооооовоо вос оо ско осо сое 


Всероссийский выставочный 
центр при поддержке Правитель- 
ства Москвы и Международного 
движения научно-технического 
досуга проводит 24—27 мая 
2001 г. Фестиваль научно-техниче- 
ского творчества молодежи 
НТТМ-2001 Москвы и Московской 
области. Это будет первый этап 
в подготовке к международной вы- 
ставке “Экспо-Наука-2003”, кото- 
рая будет проходить в Москве. 
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Легко видеть, что каждое плечо 
преобразователя является автогене- 
ратором, собранным по схеме индук- 
тивной трехточки. Действительно, пе- 
ременное напряжение с верхнего (по 
схеме) вывода секции | приложено 
к базе транзистора \Т1 и повторяется 
(с коэффициентом передачи чуть 
меньше единицы) на эмиттере. Затем 
оно увеличивается автотрансформа- 
тором, образованным секциями |, и |. 
Коэффициент передачи по петле об- 
ратной связи оказывается больше 
единицы, что и требуется для возбуж- 
дения колебаний. Аналогично работа- 
ети нижнее плечо с транзистором \Т2. 

Работу преобразователя можно 
пояснить и по-другому. После вклю- 
чения питания через транзисторы 
начинает протекать ток. Пусть, в си- 
лу случайных причин, через транзи- 
стор \УТ1 он окажется немного боль- 
ше. Тогда из-за индуктивного со- 
противления секции |, напряжение 
на эмиттере упадет, а на базе упа- 
дет еще больше, поскольку к ней 
приложено еще и напряжение с сек- 


` НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОЕКТЫ 
МОЛОДЕЖИ — ВНОВЬ НА ВВЦ! 


В программе Фестиваля — на- 
учно-технические и тематические 
проекты и разработки высших 
учебных заведений, домов и цен- 
тров НТТМ, творчество детских 
научных клубов, представление 
победителей олимпиад среди 
учащихся, а также работ призе- 
ров научно-технических конкур- 
сов, которые проводят популяр- 
ные журналы. В рамках Фестива- 
ля пройдут встречи с учеными 


ции |. Напряжение на базе окажет- 
ся минусовым по отношению 
к эмиттеру, и транзистор откроется 
еще сильнее. Лавинообразное па- 
дение напряжения на эмиттере при- 
ведет к полному открыванию (насы- 
щению) транзистора \Т1 и к полно- 
му закрыванию транзистора \УТ2, 
поскольку к его базе будет прило- 
жено плюсовое напряжение относи- 
тельно эмиттера, индуцированное 
в секции |.. 

Такое состояние будет продол- 
жаться, формируя плоскую вершину 
импульса, пока нарастающий ток че- 
рез секцию |, не введет магнитопро- 
вод трансформатора в насыщение. 
Тогда наведенные в секциях ЭДС 
резко уменьшатся, транзистор \Т1 
выйдет из насыщения, а \Т2, напро- 
тив, откроется. Возникший лавино- 
образный процесс переключения 
приведет к полному закрыванию 
транзистора \Т1 и насыщению \УТ2, 
при этом будет формироваться вто- 
рая полуволна прямоугольного на- 
пряжения. 

Повышенное напряжение с об- 
мотки || трансформатора выпрямля- 
ется мостом из диодов У01—\04 
и сглаживается конденсатором СЗ. 
При указанных на рис. 2 номиналах 
элементов преобразователь разви- 
вает мощность около 20 Вт. Транзи- 
сторы П217 (с любым индексом) 
можно заменить более современны- 
ми КТ814, увеличив сопротивления 
резисторов ВН2 и В4 до 51—68 Ом. 

Трансформатор Т1 намотан на 
двух сложенных вместе кольцах 
КЗ1х18х7 из феррита 2000 НМ. Сек- 
ции |, и!, первичной обмотки содер- 
жат по 23 витка провода ПЭЛ 0,8, 1. 
и | — по 4 витка ПЭЛ 0,44. Обмотка !! 
имеет 560 витков провода ПЭЛШО 
0,25. Частота генерации получилась 
около 4 кГц, ток, потребляемый пре- 
образователем на холостом ходу, 
не превосходит 0,25 А. 


(Окончание следует) 


и космонавтами, обсуждение но- 
вых форм научно-технического 
досуга. 

По итогам этого Фестиваля 
состоится награждение участ- 
ников дипломами и знаками 
ВВЦ. Лучшие работы будут реко- 
мендованы для участия в между- 
народной выставке “Экспо-На- 
ука-2001”, которая осенью 
пройдет в Гренобле (Франция). 
Журнал “Радио” является ин- 
формационным спонсором это- 
го Фестиваля и примет участие 
в его работе по теме “Радиолю- 
бительское движение среди де- 
тей и молодежи”. ее] 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


и | 


ЧАСТЬ 11. ПРОЙДИТЕ "ТЕХОС- 
МОТР"! 


Порядок не может быть вечным, со- 
зданным раз и навсегда, — второе на- 
чало термодинамики напоминает нам, 
что все процессы в реальной жизни 
происходят с увеличением энтропии, 
или, говоря проще, хаоса. А поэтому, 
хотим мы того или нет, всякий мало- 
мальски сложный механизм должен 
периодически подвергаться планово- 
му обслуживанию. В противном случае 
даже какая-нибудь мелкая неполадка 
может со временем перерасти в серь- 
езную проблему, способную вывести 
систему из строя. 

Не являются исключением и компью- 
теры — они также должны проходить 
"техосмотр". Если к этому отнестись до- 
бросовестно, то с машиной можно бу- 
дет работать годами. 


ПЛАН ПЯТИЛЕТКИ 


Все плановые "“техосмотры" ком- 
пьютера, за редким `исключением, 
сводятся к обслуживанию "винчесте- 
ра" — основного хранилища инфор- 
мации. Самой банальной "болезнью" 
является образование на "винчесте- 
ре" так называемых потерянных це- 
почек — фрагментов данных, 
не "оформленных" в виде файлов и не 
учтенных операционной системой 
в таблице ГЕАТ. Как правило, такие 
фрагменты порождаются при разно- 
образных сбоях в работе программ 
или при неправильном выключении 
компьютера. В некоторых потерянных 
цепочках может находиться полезная 
информация, но на 99 % они не со- 
держат ничего ценного для вас. По- 
этому, если вы точно знаете, что сами 
ничего не теряли, их можно уничто- 
жать "без суда и следствия". Когда же 
такой уверенности нет, нужно преоб- 
разовать потерянные цепочки в "за- 
конопослушные”" файлы, а затем оз- 
накомиться с ними и при необходи- 
мости извлечь для себя нужную ин- 
формацию. Если с потерянными 
фрагментами ничего не делать, это 
со временем может привести к замет- 
ному засорению диска, что уже куда 
серьезнее. 


Кстати, имейте в виду: даже если Е 


в потерянных цепочках вы не обнару- 
жили ничего из того, что может пред- 
ставлять для вас ценность, и удалили 
их, то это не пройдет для компьютера 
бесследно. Дело в том, что удаленные 
цепочки принадлежали тем или иным 
программам, которые после такой 
"операции" могут работать с ошибками 
или вовсе перестанут запускаться. 
Правда, программ на вашем "винчес- 
тере" может быть две-три тысячи (сама 
МЛпаом/$ содержит их в своем составе 
не одну сотню), и пока вы наткнетесь 
на такую сбойную программу, может 
пройти немало времени. 

Но частые неприятности типа нео- 
жиданного пропадания сетевого на- 
пряжения или выключения компьютера 
до того, как система проинформирует 
вас надписью на экране, разрешаю- 
щей это сделать, приведут к увеличе- 
нию количества таких программ и спу- 
стя некоторое время вы начнете на них 
натыкаться. Выход из этого, увы, 
один — переустановить операцион- 
ную систему и все используемые ва- 
ми программы, а это при отсутствии 
должного опыта отнимает немало сил 
и времени. Поэтому рекомендую ис- 
пользовать для защиты компьютера от 
пропадания сетевого напряжения спе- 
циально разработанные источники 
бесперебойного питания, а также 
никогда не спешить выключать машину 
до того, как М/паом/$ проделает все не- 
обходимые в этом случае операции 
и не сообщит о допустимости выклю- 
чения. 

Длинные имена, не связанные ни 
с одним из файлов, — одна из "стан- 
дартных" дисковых "болезней". Они 
остаются в ГАТ, как правило, при со- 
хранении под новыми именами суще- 
ствующих файлов с помощью устарев- 
ших программ для ОО$ или \М/Мпао\м$ 
3.1 в процессе их работы под управле- 
нием операционных систем \М/пдо\м5$ 
95/98. В малых количествах опасности 
они не представляют, но изобилие по- 
терянных имен, понятно, ни к чему хо- 
рошему не приведет. 

Напасть несколько иного толка — 
временные файлы и файлы ре- 
зервных копий, которые создаются 
многими программами для текущей 
работы, но зачастую по "забывчивос- 


ти" последних не удаляются, остава- 


ясь на диске отнюдь не временно. Та- 
кие файлы легко узнать по расшире- 
ниям типа ТМР -МР, ВАК, О1Ш, 000 
и т. д. Как правило, ничего ценного 
для нас с вами в них нет, и единствен- 
но полезным действием над ними яв- 
ляется их удаление. Вреда как таково- 
го они не несут, но отнимаюту "винче- 
стера" драгоценные байты, которых 
и так не хватает. 

В процессе интенсивного и частого 
копирования, удаления и перемеще- 
ния файлов физическое размещение 
информации на "винчестере" приходит 
в полный беспорядок. Отдельные "кус- 
ки" одного файла могут быть рассеян- 
ны по всей поверхности диска и опера- 
ционной системе, чтобы открыть этот 
файл, приходится долго собирать 
"в кучу” все то, что к нему относится. 
Подобная "разбросанность" файлов 
и директорий называется фрагмента- 
цией. Если диск сильно фрагментиро- 
ван, быстродействие машины сущест- 
венно снижается. Обратный процесс — 
дефрагментация — позволяет разме- 
стить данные стройно и последова- 
тельно, тем самым вернув машине бы- 


лую прыть. 
И совсем уж "антиобщественное" 
явление — компьютерные вирусы. 


Это программы, чаще всего очень ко- 
роткие, написанные программистами 
достаточно высокой квалификации 
специально для того, чтобы причинить 
компьютеру вред. Какую цель пресле- 
дуют вирусописатели, — вопрос, ско- 
рее, к психиатрам, но тем не менее 
факт остается фактом: эти программы 
есть, и для своей маскировки они ис- 
пользуют зачастую очень и очень изо- 
щренные механизмы. 

Года три-четыре назад вирусы не 
заражали ничего, кроме исполняемых 
файлов (*.СОМ, *.ЕХЕ). Потом появи- 
лись так называемые макровирусы, 
которые, пользуясь встроенными мак- 
роязыками таких программ, как \\№ога 
и Ехсе|, "научились" портить докумен- 
ты, создаваемые с их помощью. И сов- 
сем уже новый класс программ-пара- 
зитов, сформировавшийся с приходом 
Интернета, — вирусы, заражающие 
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НТМЕ-документы, а также их разно- 
видности, использующие для своих 
противоправных действий такие тех- 
нологии, как Чама, Чауа$ спирт 
и УВ$сирф, широко применяемые для 
создания \\еБ-страниц. На сегодня из- 
вестно около 30000 вирусов, и каждую 
неделю эта "коллекция" пополняется 
сотней новых. Обо всем этом мы еще 
поговорим, а пока познакомимся с ка- 
лендарем планового обслуживания 
компьютера, из которого видно, какие 
процедуры и когда желательно произ- 
водить. 

Советую вырезать эту табличку 


КАЛЕНДАРЬ ПЛАНОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ "ВИНЧЕСТЕРА" 


Общая проверка (на потерянные цепочки, 
длинные имена ит. п. 


нительно", чтобы установить некото- 
рые параметры программы Зсап0]5$К. 
Желательно активизировать следую- 
щие радиокнопки: “Выводить итого- 
вые результаты только при наличии 
ошибок", "Не вести протокол", "Де- 
лать копии", "Потерянные цепочки ос- 
вобождать". Флажки лучше сделать 
активными все без исключения (их 
там три). 

Большинство временных файлов 
находится в подкаталоге ТЕМР сис- 
темной папки \М/паом/$, так что, если 
надумаете заняться удалением “му- 
сора", в первую очередь обращай- 


Частота проведения 
Раз в неделю, а также после каждого 
аварийного завершения работы 
Раз в неделю, а также после каждого 


что, скорее всего, менять вам ничего 
не придется. 

В ММпдо\м$ 98 есть утилита под на- 
званием “Планировщик заданий" — 
ее ярлык находится в Панели задач 
справа, где часы. С помощью этой 
программы можно раз и навсегда со- 
ставить расписание процедур "техос- 
мотра", в результате чего нужные ути- 
литы будут запускаться автоматичес- 
ки без малейшего вмешательства со 
стороны. 

А вот об антивирусной проверке 
придется поговорить особо. Для борьбы 
с компьютерными паразитами существу- 
ют специальные программы — антивиру- 
сы, но в комплекте поставки \М/пао\/$ вы 
их не найдете. Дело в том, что новые ви- 
русы плодятся с завидной скоростью, 
и разработчикам операционных систем 


Удаление временных файлов 


| Дефрагментация 
Детальная проверка поверхности 


за ними просто не уследить. Те антиви- 
русные технологии, которые были хоро- 
ши год назад, сегодня могут иметь чуть 


аварийного завершения работы 
По мере необходимости 
Раз в месяц 
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и приклеить к корпусу компьютера. 
И помните: лучше поздно, чем никогда! 


ПРИСТУПИМ... 


Проверку на потерянные цепочки 
и длинные имена возьмет на себя про- 
грамма Зсап0!$к. Ее можно найти 
в главном меню, пролистав папку "Про- 
граммы", затем "Стандартные", далее 
"Служебные программы", ярлык "Про- 
верка диска (ЗсапГ$К)". Запустив эту 
программу, из списка в верхней части 
следует выбрать те диски, которые нуж- 
но подвергнуть обслуживанию, а в сред- 
ней рамке с заголовком "Проверка" ука- 
зать опцию "Стандартная" и после этого 
нажать на кнопку "Запуск". 

С помощью этой же программы 
можно осуществлять и детальную 
проверку поверхности “винчесте- 
ра" — для этого в рамке "Проверка" 
нужно вместо радиокнопки “Стан- 
дартная" активизировать опцию "Пол- 
ная". Заметим, что полная проверка 
может занять от 5 до 15 минут, в зави- 
симости от объема жесткого диска 
и быстродействия процессора. Есте- 
ственно, при проведении полной про- 
верки производить стандартную нет 
надобности. 

На первых порах лучше установить 
“галочку” и напротив надписи "Ис- 
правлять ошибки автоматически" 
в нижней части окна Зсап0!$К (это ка- 
сается всех видов проверки), чтобы 
программа не задавала лишних во- 
просов. Когда будете поопытнее, эту 
"галочку" можно будет снять, чтобы 
корректировать действия Зсап0$К, 
обеспечивая наилучший результат ее 
работы. 

Перед первым запуском проверки 
рекомендую нажать на кнопку "Допол- 


Антивирусная проверка 


Раз в месяц, а также по мере получения со 
стороны новых программ и файлов 


тесь туда. Помимо того, такие файлы 
могут встречаться и в других катало- 
гах, так что имеет смысл поискать их 
по расширению (для этого в \МИп9о\$ 
нажмите на кнопку "Пуск", войдите 
в меню "Поиск" и выберите пункт 
"Файлы и папки"). В \Мпаомз 98 для 
избавления от ненужного хлама есть 
специальная утилита — О!5К Сеапир 
МИтага. Ее вызывают из меню "Про- 
граммы", затем "Стандартные", 
далее "Служебные программы", пункт 
"Очистка диска". 

Дефрагментировать “винчестер“ 
можно, пользуясь утилитой ВБетад, яр- 
лык к которой находится в главном ме- 
ню "форточек" — там же, где Зсап0!$К 
и ОзК Сеапир \ММхага. Пиктограмма 
имеет подпись "Дефрагментация дис- 
ка" (Бе!гад). 

Запустив эту утилиту, нужно, как 
и в случае со Зсап0!$К, выбрать диски, 
которые требуется оптимизировать. 
Для удобства в списке есть пункт "Все 
жесткие диски". Нажав после этого на 
кнопку "ОК", вы получите окно, где бу- 
дет отображаться информация о том, 
сколько процентов дискового прост- 
ранства уже оптимизировано. Если 
в этом окне нажать на кнопку "Сведе- 
ния", вашему взору предстанет более 
наглядная картина процесса. Кстати 
говоря, программа Ве!гад может реко- 
мендовать отказаться от процедуры 
дефрагментации, если, по ее мнению, 
"винчестер" не слишком фрагментиро- 
ван. В этом случае есть смысл согла- 
ситься с этим предложением. Вообще 
же запускать Ое!гад стоит не реже раза 
в месяц, т.е., согласно нашему кален- 
дарю, после каждого запуска Зсап0!$К 
в режиме полной проверки. 

По умолчанию в Ое#ад установлены 
наилучшие, на мой взгляд, опции, так 


ли не нулевую эффективность. 

Разработкой антивирусов занима- 
ются независимые фирмы. Предпо- 
чтение лучше отдать отечественным 
продуктам, поскольку, несмотря на 
повальное увлечение сетью Интернет, 
в нашей стране царят в основном па- 
разиты "местного розлива". Наибо- 
лее эффективными являются антиви- 
русы Воог \ММеЬ (автор Игорь Дани- 
лов, Санкт-Петербургская антивирус- 
ная лаборатория) и АМР — АпИмтга! 
ТооКИ Рго (автор Евгений Каспер- 
ский, фирма "Лаборатория Каспер- 
ского"). Последние их версии уничто- 
жают все известные типы вирусов, 
причем обновления выходят весьма 
оперативно. 

Регулярно обновляйте свой антиви- 
рус! Обновления антивирусов Вос{ог\МеЬ 
и АР выходят чаще, чем раз в месяц. 
Проверяйте антивирусом все, что посту- 
пает извне — программы, файлы доку- 
ментов... Даже чистые дискеты могут со- 
держать вирус — существуют паразиты, 
обживающие загрузочные сектора носи- 
телей. Даже если вы ничего не устанав- 
ливали на свою машину за последний 
месяц — проверьте ее на вирус еще раз, 
для профилактики, особенно работая 
с Интернетом или другими сетями. 


КРАТКОЕ РЕЗЮМЕ 


Ну вот, пожалуй, и все, о чем я хо- 
тел поведать вам. Теперь для вас, до- 
рогие читатели, открыты все двери 
в компьютерный мир — сложный, ин- 
тересный, многомерный... Смело 
идите вперед, в ногу с прогрессом, 
самостоятельно открывая все новые 
и новые секреты. Хочется верить, что 
с теми знаниями, которые вы почерп- 
нули из нашего цикла, вы не будете 
ощущать себя чужими в этом удиви- 
тельном мире. ьа 
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ера в  радиолюбитольеком эфире Международной ® кос- 
мической станции было с энтузиазмом воспринято коротковол- 
новиками всего мира. О том, что представляет собой бортовой 
комплекс МКС, предназначенный для любительской радиосвязи 
с Землей, и как он будет развиваться, рассказывает руководи- 
тель этого проекта, сотрудник Ракетно-космической корпорации 


“Энергия”. 


Надо сразу сказать, что решение об 
установке на Международную косми- 
ческую станцию системы радиолюби- 
тельской связи было принято непро- 
сто, но все же с меньшими трудностя- 
ми, чем для орбитального комплекса 
“Мир” — космическая радиолюбитель- 
ская дорожка была уже проторена. 
В январе 1995 г. в РКК “Энергия” был 
утвержден эскизный проект по средст- 
вам психологической поддержки эки- 
пажа, в котором имелся раздел, посвя- 
щенный комплексу аппаратуры для 
связи на любительских УКВ диапазонах 
144, 432 и 1296 МГц, а таже на КВ диа- 
пазонах 14, 21 и 28 МГц. Этот комплекс 
получил название “"Спутник-СМ". Он 
был разработан для проведения связи 
по дополнительному неслужебному ка- 
налу между экипажем и радиолюби- 


тельскими (в том числе автоматически- 

и) наземными станциями, а также для 
использования этого канала как ава- 
рийного при возникновении нештатной 
ситуации вне зоны видимости ЦУП или 
при выходе из строя штатной системы 
связи. При разработке комплекса ста- 
вилась задача обеспечить: 

— обмен информацией в голосовом 
режиме; 

— межкомпьютерный обмен ин- 
формацией: 

— независимый аварийный канал 
связи вне зон радиовидимости ЦУП 
(в том числе и на служебных частотах); 

— обмен информацией в режиме 
телевидения с медленной разверткой 
($5ТМ\). 

Часть оборудования системы 
"Спутник-СМ" была установлена на 


российский служебный модуль “Звез- 
да” еще на Земле. Этот модуль пред- 
ставляет собой прямой конструктив- 
ный аналог основного модуля ОК 
“Мир”, поэтому, естественно, что ап- 
паратура любительской радиосвязи 
будет находиться в том же месте, что 
и на станции “Мир” (рис. 1). От нее 
четыре 50-омных высокочастотных 
кабеля проходят внутри модуля и че- 
рез четыре герметичных разъема вы- 
ходят на внешнюю оболочку станции. 
На концах кабеля установлены специ- 
альные разъемы для работы в откры- 
том космосе (Е\А), закрепленные на 
специальной установочной плите. 
На внешней оболочке модуля имеют- 
ся четыре поручня, предназначенных 
для крепления к ним антенных сис- 
тем. 

Штатный комплект бортовой аппа- 
ратуры для любительской радиосвязи 
и четыре антенные системы будут до- 
ставлены на борт МКС “грузовиком”. 
Антенны будут расположены на цилин- 
дрической поверхности модуля под уг- 
лом 90° друг к другу. Они имеют на кон- 
цах питающих фидеров специальные 
разъемы, позволяющие при работе 
в скафандре провести их соединение 
с разъемами, которые установлены на 
корпусе модуля, и надежную фикса- 
цию этого соединения. 

Внутреннее оборудование включа- 
ет в свой состав радиостанцию, пакет- 
ный контроллер, преобразователь пи- 
тания. Последний необходим для пи- 
тания 12-вольтовой аппаратуры люби- 
тельской радиосвязи от бортовой сети 
напряжением 28 В. 

По первоначальным планам на бор- 
ту МКС предполагалось использовать 
комплект аппаратуры "ЗААЕХ". Он был 
изготовлен американскими радиолю- 
бителями для “Шаттлов”. Несмотря на 
некоторые недостатки, этот комплект 
аппаратуры имел одно явное преиму- 
щество. Он много раз использовался 
в космических полетах, что сущест- 
венно облегчало его сертификацию 
для МКС. Предполагалась такая по- 
следовательность действий. Ком- 
плект аппаратуры "ЗАВЕХ" разме- 
щается в служебном модуле. Затем 
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Дюбительсние 
рабиостанции 


Рис. 1 
Антенна 
Атениа 
ДИН 29 М или 
144/430 ИЦ 


дни 
виутрь сЛужеб- 
| 020 МОбиЛЯ 


во время одного из выходов в откры- 
тый космос (только во время третьей 
постоянной экспедиции МКС-3) уста- 
навливаются антенны и начинается 
работа в эфире. 

Но эти планы изменила инициати- 
ва первого основного экипажа 
(МКС-1), в который были включены 
Сергей Крикалев (У5М!В), Юрий Гид- 
зенко и Вилл Шеппарта (КО5С$Е.). 
Они настояли, чтобы уже в их полете 
была возможность проведения ра- 
диолюбительских связей. Был прора- 
ботан вопрос о возможности уста- 
новки аппаратуры “ЗАНЕХ” и подклю- 
чения ее к штатным антеннам модуля 
функционально-грузового блока “За- 
ря”, который в это время уже нахо- 
дился на орбите. Оказалось, что ан- 
тенны телеметрической системы “Си- 
риус” (использовалась только при вы- 
воде блока на орбиту) достаточно ши- 
рокополосны и имеют приемлемый 


КСВ (менее 2) в любительском диапа- 


зоне 2 метра. Иными словами, их 
можно было вполне использовать как 
временные до установки штатных ан- 
тенн для любительской радиосвязи. 
“В темпе” была выпущена соответст- 
вующая техническая документация, 
разработана методика временной ус- 
тановки оборудования в блоке “За- 
ря”. Мы даже успели провести трени- 
ровки экипажей. В результате через 
несколько дней после прилета на 
международную станцию основной 
экипаж (МКС-1) в свое свободное 
время развернул радиолюбительскую 
систему и вышел в эфир 13 декабря 
2000 г. В настоящее время космичес- 
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кая радиолюбительская станция име- 
ет статус станции коллективного 
пользования РКК “Энергия” и исполь- 
зует позывной В$01$$.. 

Расскажем подробнее о том, какое 
оборудование для любительской связи 
уже установлено и какое планируется 
установить на МКС. 

Внешний вид оборудования, кото- 
рое сегодня используется на МКС, 
приведен на фото, опубликованном в 
январском номере журнала “Радио” 
за этот год (с. 5). Оно включает в се- 
бя две носимые радиостанции 
“Етс$$0п” на — диапазоны 144 
и 432 МГц, пакетный контроллер 
РсоРаске{ с РМ$ на 64 К, преобразо- 
ватель питания и гарнитуры. Радио- 
станция имеет мощность в антенне 
около 5 Вт. Выходной сигнал разде- 
ляется на две антенны, расположен- 
ные на противоположных плоскостях 
цилиндрической поверхности модуля 
“Заря”. Радиостанции эти професси- 
ональные, поэтому на дисплее у них 
отображается не рабочая частота, 
а номер канала. Все параметры каж- 
дого канала (номинал частоты, сдвиг 
прием/передача и т. д.) запрограм- 
мированы на Земле и изменить их на 
борту нельзя. К сожалению, РМ$ не 
воспринимает кириллицу, поэтому 
сообщения для экипажа надо писать 
буквами латинского алфавита. 

Летом этого года во время одного 
из выходов в космос экипажа (МКС-3) 
планируется установить на концевой 
части цилиндрической поверхности 
служебного модуля четыре антенные 
системы. Каждая из них состоит из 
антенны на полосу частот 1...2,5 ГГц, 
штыревой КВ или УКВ антенны и дип- 
лексера (рис. 2). Антенная система 
крепится к поручню на внешней сто- 
роне станции с помощью “прищепки”, 
и питающий ее кабель по торцевой 
части модуля пройдет к месту, где ус- 
тановлены герморазъемы. Три антен- 
ные системы будут одинаковые (СВЧ 
антенна и антенна на диапазоны 144 
и 432 МГц), а четвертая отличаться 
тем ‚, что вместо УКВ антенны будет 
установлена антенна на диапазон 10 
метров. Внешний вид антенной сис- 
темы показан на рис. 3. На плате 


с одной стороны установлена СВЧ ан- 
тенна (логопериодическая, закрыта 
защитным колпаком), по центру — 
УКВ или КВ антенна (на фото видны 
только элемент крепления штыря 
и противовесы) и “прищепка”. 
Под платой находится диплексер. 

Следует подчеркнуть, что при раз- 
работке системы любительской ра- 
диосвязи для МКС предполагалось, 
что она будет со временем разви- 
ваться. Так четыре высокочастотных 
кабеля, выходящие на внешнюю по- 
верхность модуля, позволят подклю- 
чить до четырех радиостанций, рабо- 
тающих на разных диапазонах. Как 
уже отмечалось, установка антенн 
запланирована на лето этого года. 
Космонавты из состава третьей экс- 
педиции уже провели тренировки 
в гидробассейне, отрабатывая эту 
операцию. 

В настоящее время в РКК “Энергия” 
рассматривается проект 2-го этапа 
установки оборудования. Хотелось, 
чтобы это оборудование было не хуже 
того, что было установлено и отрабо- 
тано на ОК”Мир”. В этом нам очень 
помогли наши старые друзья из фир- 
мы “БЕРМОС”. Они в свое время под- 
держали аппаратурой радиолюби- 
тельский проект на орбитальном ком- 
плексе “Мир”, помогают и сейчас: 
предложили установить борту МКС 
современную радиостанцию фирмы 
КЕММ/ООО. На ОК “Мир” уже исполь- 
зовались и хорошо себя зарекомен- 
довали радиостанции этой фирмы 
ТМ-\7 и ТМ7З3. Новая радиостанция 
имеет встроенный пакетный контрол- 
лер на скорость 1200/9600 кби сРМ$ 
на 120 К. И даже сообщения можно 
посылать кириллицей! Будем надеять- 
ся, что нам удастся ее установить на 
МКС. 

Запланировано также освоение 
и АТ\. Не исключены и другие проек- 
ты — мы ждем предложений радио- 
любителей, интересующихся косми- 
ческой радиосвязью. Предложения 
можно направлять по адресу: аб. ящ. 
73, г. Королев-10, Московская обл.., 
141080. 


Сергей САМБУРОВ (ВУЗОН) 


СОРЕВНОВАНИЯ 
Мемориал "ПОБЕДА-56" 


В этом году мемориал "Победа" будет 
проходить с 6 (ТС 5 мая до 20 ОТС 9 мая 
(первый тур) и 21 ЧТС 12 мая до 21 (ТС 13 
мая (второй тур — СО-М СОМТЕЗТ). Торже- 
ственное открытие состоится 5 мая в 5 9ТС 
на частотах 7050 и 14130 кГц, а 8 мая в 8 9ТС 
на этих же частотах пройдет "Вахта памяти". 
Виды работы — СМ/и $$5В, рабочие диапазо- 
ны — все КВ (кроме \МАВС). Повторные свя- 
зи засчитываются в разных турах, а внутри 
каждого тура — на разных диапазонах. 

Ветеранам Великой Отечественной вой- 
ны, труженикам тыла и мемориальным ра- 
диостанциям в зачет идут все О$О, и за каж- 
дую из них они получают 1 очко. Все осталь- 
ные участники мемориала связи могут про- 
водить только с ветеранами войны и труже- 
никами тыла (5 очков за О$ЗО), а также с ме- 
мориальными станциями (1 очко). Наблюда- 
тели фиксируют двусторонние связи, прове- 
денные с ветеранами войны, тружениками 
тыла и с мемориальными станциями. По- 
вторные наблюдения по любому из двух по- 
зывных на одном и том же диапазоне внутри 
тура не засчитываются. 

Дипломом "Победа-56" будут награжде- 
ны все радиолюбители, приславшие отчет 
и установившие определенное число свя- 
зей: мемориальные радиостанции — 1000, 
коллективные радиостанции — 60, индиви- 
дуальные радиостанции 1—3-й категорий — 
60, индивидуальные радиостанции 4-й кате- 
гории — 15, наблюдательские коллективные 
пункты — 200, наблюдатели — 60, операто- 
ры мемориальных радиостанций — 500, 
операторы коллективных радиостанций — 
60, операторы наблюдательских коллектив- 
ных пунктов — 60. Ветераны войны и труже- 
ники тыла будут отмечены дипломами неза- 
висимо от числа проведенных ими связей. 
Чтобы получить диплом на домашний адрес, 
надо вместе с отчетом прислать конверт 
("большой" — чтобы вошел диплом формата 
А4) с написанным на нем адресом. В кон- 
верт вкладывают марки на сумму, необходи- 
мую для оплаты пересылки диплома. 

Отчет об участии в мемориале "Победа-56" 
надо выслать не позднее 15 июня 2001 г. ЦАЗРК 
по адресу: 309296, Белгородская обл., г Ще- 
бекино, аб. ящ. 6, Крыганову В. А. 

По многолетней традиции призами жур- 
нала "Радио" будут отмечены владельцы ин- 
дивидуальных радиостанций, показавшие 
лучшие результаты среди ветеранов войны 
и среди остальных участников. 


СО-М СОМТЕ$Т 


Соревнования будут проходить с 21 9ТС 
12 мая до 21 ОТС 13 мая 2001 г. на всех КВ 
диапазонах (кроме \ММАВС) и через ИСЗ. Свя- 
зи через ИСЗ в многодиапазонном зачете 
засчитываются как О$О на отдельном диа- 
пазоне. Повторные О$О разрешены на раз- 
ных диапазонах. Виды работы: С\М, $З5В, 
ЗУТУ. Зачетные подгруппы: ЗОЗВ (отдельно 
С\М/ $$В, МХЕО, ЗАТ), ЗОМВ (отдельно С\, 
558, МХЕО, ОВР), МОМВ (только МШХЕО), 
З\ММ. (все диапазоны, М!ХЕО), ветераны вой- 
ны (все диапазоны, МХЕО), ЗЗТУ (все диа- 
пазоны, МО и $0), радиостанции мемориа- 
ла "Победа" (МОЗТ, МХЕО). В ОВР подгруп- 
пе (мощность до 5 Вт РЕР) зачет только 


МХЕВО, а участники должны передавать вме- 
сте с позывным .../ОВР. В многодиапазон- 
ном зачете для смены диапазонов действует 
правило “10 минут”. Контрольные номера 
состоят из ВА$(Т,М) и порядкового номера 
связи, начиная с 001. За связи внутри стра- 
ны (список диплома Р-150С) начисляется 1 
очко, внутри континента — 2 очка, с другими 
континентами — 3 очка. Каждая страна дает 
1 очко для множителя на каждом диапазоне. 
Наблюдатели получают 1 очко, если приняты 
оба позывных и один из контрольных номе- 
ров, и 3 очка, если приняты оба позывных 
и оба контрольных номера. Отчеты с помет- 
кой на конверте "Соревнования СО-М" надо 
выслать не позднее 1 июля 2001 г. по адре- 
су: 123459, Москва, Походный проезд, д. 23, 
ЦРК РФ. При подготовке этой информации 
использованы "Информационные материа- 
лы ЦРК РФ имени Э. Т. Кренкеля" (выпуск 
№ 1, январь 2001 г.). 


ВЗСВ СОМТЕЗТ — 2001. 


Во второй половине года пройдут следу- 
ющие международные соревнования по ра- 
диосвязи на коротких волнах, которые орга- 
низует АСВ (Великобритания): 

7 октября — ВЗСВ 21/28 МНЯ СОМТЕЗТ 
(7—19 (ТС, $58); 

21 октября — ВЗСВ 21/28 МНЕ СОМТЕ$ЗТ 
(7—19 ОТС, СМ; 

17—18 ноября — АЗ@В ЗЕСОМО 1.8 МНЕ 
СОМТЕЗТ (21—1 9ТС, СМ). 

Отчеты за все эти соревнования не позд- 
нее чем через 15 дней после их окончания 
надо направлять по адресу: СЗУРУ, ВепзПат 
Мапог Воаа, Тпогтоп Неа, Зитеу СВ7 7АЕ, 
Епо!апа. "Электронные" отчеты надо вы- 
слать по адресу П{.соте$15$@г$а6.ога.ик. Их 
выполняют в виде двух файлов с именами 
соответственно уоигсай.зит (обобщающий 
лист) и уоигса!.109 (данные о связях). Здесь 
уоцгса! обозначает позывной участника (на- 
пример, гиЗах.зит и гиЗах.109). Файлы по- 
сылают как присоединенные (аНасптеп{) 
к сопровождающему их письму. Включать 
отчет в тело письма нельзя. При составле- 
нии отчета можно использовать только АЗСИ 
символы. 

АВЗСВ также проводит 1ОТА СОМТЕЗТ. Он 
состоится 29—30 июля (12-12 9ТС, СМ и $5В). 
Отчеты за этот контест надо направить до 1 
сентября 2001 г. по адресу: ВСВ 1ОТА СОМ- 
ТЕЗТ, РО. Вох 9, Роцег$ Ваг, Нещ$, ЕМб ЗВН, 
Епо!апа. "Электронные" отчеты за 1ОТА СОМ- 
ТЕЗТ высылают в тот же адрес, что и за ос- 
тальные соревнования ВЗСВ (см. выше). 

Соревнования АЗСВ обычно проходят по 
традиционным положениям, но есть информа- 
ция, что в этом году в положение о ЮТА СОМ- 
ТЕЗТ могут быть внесены некоторые измене- 
ния. Положения о всех этих соревнованиях де- 
тально изложены на сайте контест-комитета 
АУСВ ПИр:/ ммм. $П.аетоп.со.иК/НЕССИ. 


ДИПЛОМЫ 


"Черняховский И. Д.” Чтобы получить 
этот диплом, надо набрать число очков, со- 
ответствующее числу лет, прошедших с по- 
бедоносного завершения Великой Отечест- 
венной войны. Связи с радиостанциями 
Черняховского района Калининградской об- 
ласти и с Воронежской областью дают по 5 
очков, с остальными радиостанциями Кали- 
нинградской области - по 3 очка. По 10 оч- 
ков дают связи со следующими радиолюби- 


телями — ветеранами.войны: У1ОВ, Ч2ЕМ 
(ЗК в 1988 г.), УЗРА, Ч2ЕМ, 1У2ММ, ЧУЗВР, 
030вВ, УЗУР, УЗЕЁ, УЗНВ, ЧЗОС, УЗЕ, УЗВЕ, 
ОЗВЕ У959@, Ч5СР В зачет идут связи, уста- 
новленные на любом диапазоне любым ви- 
дом работы начиная с 1 января 1986 г. При 
выполнении условий диплома только на ди- 
апазоне 160 метров очки за связи утраива- 
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ются. Радиолюбителям - ветеранам войны \ 


диплом выдается за пять связей (одна из 


них — сг Черняховском). При работе на УКВ * 


достаточно провести две связи с Калинин- 
градской и/или Воронежской областями. 
Заявку и оплату диплома (почтовый перевод 
на сумму 10 руб.) надо направлять У2РА по 
адресу: 238150, Калининградская обл.., 
г. Черняховск, аб. ящ. 4, Гнездилову Васи- 
лию Васильевичу. Наблюдателям этот дип- 
лом выдается на аналогичных условиях. 


"Победа-55. Липецкая земля”. Этот 
диплом могут получить те, кто в период с 1 
по 9 мая 2000 г. установил связи со специ- 
альными ‚ радиостанциями ЧЕЗСАА 
и ЧЕЗСАВ. Условия выдачи диплома - связи 
с обеими радиостанциями или связи с лю- 
бой одной из них и с двумя любыми радио- 
станциями Липецкой области (в этот же пе- 


риод). Заверенную выписку из аппаратного 
журнала и оплату диплома надо направлять 
председателю дипломной комиссии Мазае- 
ву Игорю Борисовичу (ЧАЗССО) по адресу: 
398016, г. Липецк-16, аб. ящ. 843. Оплата 
диплома для соискателей из России — поч- 
товые марки на сумму 20 руб., из стран 
СНГ— З1ВС. 


"Украина". Этот диплом учрежден Ли- 
гой радиолюбителей Украины. Его выдают 
за О$О со всеми 27 территориальными об- 
разованиями Украины: 24 области, авто- 
номная республика Крым, города Киев 
и Севастополь. В зачет идут связи на всех 
КВ (включая \МАВС) и УКВ диапазонах начи- 
ная с 1 января 1994 года. Диплом выдается 
за СМ, $$В, О!СТАЕ и МХЕО О$О. Соиска- 
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телям из Украины необходимо установить 
связи с каждым территориальным образо- 


ванием на трех любых диапазонах, из Ев- 
ропы — на двух любых диапазонах, а из 
других континентов — на любых диапазо- 
нах. При выполнении условий диплома 
только на диапазоне 160 метров необхо- 
димо провести по две радиосвязи с каж- 
дым территориальным образованием. 
При выполнении условий диплома на УКВ 
или через ИСЗ необходимо провести по 
одной радиосвязи с каждым территори- 
альным образованием. Стоимость дипло- 
ма для соискателей из стран СНГ— 2 1ВС 
или эквивалент 1 9$0 по официальному 
банковскому курсу на момент отправки за- 
явки; для радиолюбителей других стран 
— 10 1ВАС или 5 Ч5$0. Заявку, заверенную 
двумя коротковолновиками, и оплату дип- 
лома высылают менеджеру дипломной 
службы ЛРУ Г. С. Игнатову (УТ1НТ) по ад- 
ресу: 39621, Украина, г. Кременчуг-21, аб. 
ящ. 87. 


"Путешественникам по волнам эфи- 
ра". Дипломная программа с таким назва- 
нием учреждена Военно-Морским флотом 
России при участии еженедельника "Век". 
В рамках этой программы уже выпущено 
несколько дипломов, каждый из которых 
дает определенное число очков в личный 
рейтинг коротковолновика. Этот рейтинг 
определяется по итогам каждого кален- 
дарного года, а также включается топ- 
рейтинг программы. Начато и формиро- 
вание специального блока дипломов, по- 
священного 1000-летию России. Он объе- 
динит 110 дипломов, посвященных выда- 
ющимся людям России. Для тех, кто при- 
мет участие в этой программе, планиру- 
ется учредить несколько призов и завер- 
шающий ее престижный кубок. Например, 
московская компания "Диалог — Конвер- 


сия" уже выделила переходящий кубок. 


Его получит коротковолновик с наиболее 
высоким рейтингом по итогам 2001 года. 
Эта дипломная программа, включая теку- 
щее состояние рейтинга, освещается еже- 
недельником "Век". Менеджер дипломной 
программы — Михаил Ефимов (ВУЗАИ). 
Контактный адрес: 125171, Москва, аб. 
ящ. 3. Е-тай: ейтоу@уаси{+$тап.ога 
В мае этого года в Москве в Фонде куль- 
туры г. Москвы (проспект Мира, д. 41, 
корпус 1) пройдет выставка “Дипломы 
и награды национальной программы "Пу- 
тешествия по волнам эфира“. Дополни- 
тельную информацию о сроках проведе- 
ния этой выставки можно получить 
у ВУЗАЦ. 


"Са МШеппшт А\м/ага”. Чтобы полу- 
чить этот диплом, необходимо в период с 1 
января по 31 декабря этого года (время — 
по Гринвичу) выполнить условия любого 
одного из четырех дипломов журнала 
"СО" — У$А-СА, СО ОХ, СОЯ МРХ, МАЕ. 
Принципиальных отличий положения о "СО 
МШеппшт А\мага” от стандартных положе- 
ний об исходных дипломах два — не надо 
иметь на руках карточки за связи, приве- 
денные в заявке, и для дипломов, имеющих 
ограничения по диапазонам, эти ограниче- 
ния не действуют. Заявку (выписка из аппа- 
ратного журнала) оформляют по стандарт- 
ным для соответствующих дипломов пра- 
вилам. Она должна поступить до 31 марта 
2002 г. Оплата диплома для соискателей 
вне США - 12 Ц$0. Объявлено также (пока 
без подробностей), что те, кто выполнит 
условия нескольких дипломов или совер- 
шит почти невозможное (выполнит условия 
всех четырех дипломов), будут отмечены 
дополнительно. 


"75 лет Львовскому клубу коротко- 
волновиков”. Чтобы получить этот дип- 
лом, надо в период с 1 января по 31 декаб- 
ря 2001 г. набрать 75 очков. Связи с экспе- 
дицией на гору Говерла (ЕМ7О0О0ХС, июнь 
2000 г.) и с юбилейной станцией ЕМ75М 
(декабрь с. г.) дают по 25 очков; с УВ4\МАМЕ 
и с иностранными членами клуба — по 10 
очков; с радиолюбителями Львовской обл. 
— по 3 очка. Иностранные члены клуба: 
СЗРТМ, ВУЗОХ — УАЗМ/ОХ, УАЗИУА, УВОЦЕ, 
ККАМММ/ — 4$5\/4$, ККАММММ — 9$5\МУ, 
№0151 — ИАВЫМШО, К2.№, ЗР8МЕЕ — УВБМ/НА. 
За О$О, проведенные в декабре 2001 г. оч- 
ки удваиваются. В зачет идут связи, уста- 
новленные любым видом работы на любом 
диапазоне. С каждой радиостанцией за- 
считывается не более трех О$0 (повторные 
— на разных диапазонах или другим видом 
работы). 


Оплата за диплом (включая стоимость 
почтовых затрат): З1ВС (2 Ч$В или их экви- 
валент). Заявку (выписка из аппаратного 
журнала) и оплату надо выслать до 31 мар- 
та 2002 г. по адресу: Сергей Кривохиж 
(ИАВЬМАМ), аб. ящ. 2071, Львов, 79040, Ук- 
раина. 


ММАС. Деление мира на континенты по 
списку диплома \МАС используется во мно- 
гих соревнованиях по радиосвязи на КВ. 
Для большинства стран и территорий их 
расположение по континентам очевидно, 
но в некоторых случаях возникают вопро- 
сы. Ответы на них дает следующая инфор- 
мация учредителя диплома — Междуна- 
родного радиолюбительского союза. К Се- 
верной Америке 1АНУ относит Сгеепапа 
(ОХ), Рапата (НР); к Южной Америке — 
Типюаа и Торбадо (9\), Агиба (Р4), Сигасао 
и Вопане (Р/2-4), ЕаЗ{ег 151апа (СЕО\; к Оке- 


ании — Мтат! Тойзйита (01), Рыйррте$ 
(ОЧ), Еает Маауза (9М6б-8), пдопеза 
(УВ); к Азии — Одазамага 1$1апа$ (301), 
Мааме$ (80), Зосога 1$1апа (70), АБи АП 
|15З1апа (42/А), Сурги$ (5В, 2С4), Еаегпт 
Тигкеу (ТА2-8), Сеогога (41); к Европе — 
Виза (А1-6), 1$4апЬи! (ТАТ), все итальян- 
ские острова (1), Ахогез$ (СУ); к Африке — 
Сеща и МеШа (Е’АЭ), Мадета (СТЗ), Сап 
|51апа (80), Егепсп Аиз{га! ТеггКогу (ЕТ), 
Неага |$1апа (УКО). 


"ПОЛЕВОЙ ДЕНЬ — 2001" 


Дата проведения. С 14 ЦТ 7 июля до 
14 ОТ 8 июля 2001 г. 

Диапазоны. 144, 432 и 1296 МГц. 

Виды работы. С\М/, 55В, АМ, ЕМ. 

Участники. Радиолюбители всех стран 
мира, работающие из удобных для участия 
в соревнованиях мест. 

Зачетные подгруппы. ЗОЗВ (один 
оператор — один диапазон, отдельно по 
каждому диапазону), ЗОМВ (один оператор 
— все диапазоны), МОМВ (несколько опе- 
раторов — все диапазоны). Участники, ра- 
ботавшие в соревнованиях на нескольких 
диапазонах, могут заявиться в зачете и на 
одном диапазоне при условии, что они 
представят в судейскую коллегию отчеты 
(без подсчета очков — для контроля) по ос- 
тальным диапазонам. 

Контрольные номера. А$(Т), порядко- 
вый номер связи“ ОТН-локатор не входит 
в контрольный номер, но его передача обя- 
зательна при каждой связи (например, 
599001 1016ХС@). При многодиапазонном 
зачете связи нумеруют отдельно по каждо- 
му диапазону. 

Зачетные связи. Повторные связи за- 
считываются только на разных диапазонах. 
Связи через ретрансляторы в зачет не идут. 

Начисление очков. За связи на диапа- 
зоне 144 МГц за каждый километр расстоя- 
ния между корреспондентами начисляется 
2 очка, на диапазоне 432 МГц — 8 очков, 
на диапазоне 1296 МГц — 20 очков. За свя- 
зи с корреспондентами, не предоставив- 
шими свои отчеты, может быть начислено 
50 процентов очков, если связи с такими 
корреспондентами встречаются еще, по 
крайней мере, в двух отчетах участников. 

Отчеты. Отчеты составляют отдельно по 
диапазонам. Данные приводят в следую- 
щем порядке (семь колонок): время связи 
(ОТ), позывной, переданный контрольный но- 
мер (без ОТН локатора), принятый контроль- 
ный номер (без ОТН локатора), принятый ОТН 
локатор, расстояние до корреспондента в ки- 
лометрах, очки. На листе отчета желательно 
располагать по 40 связей. В верхней части 
каждого листа указывают свой позывной, да- 
ту, свой ОТН локатор, диапазон, номер листа 
отчета и общее число листов отчета за дан- 
ный диапазон. Обобщающий лист типовой. 
На нем надо обязательно указать полный поч- 
товый адрес участника, Е-тай (если есть), 
спортивный разряд или звание участника 
(всех членов команды), данные об аппаратуре 
(для всех использованных диапазонов — мо- 
дель трансивера для аппаратуры заводского 
изготовления, выходной транзистор передат- 
чика и входной транзистор приемника для са- 
модельной аппаратуры, антенны), высота над 
уровнем моря, максимальное ОВВ. Отчет на- 
до выслать не позднее чем через месяц после 


(Продолжение см. на с. 65) 


ВЕРТИКАЛЬНАЯ 
МНОГОДИАПАЗОННАЯ 
АНТЕННА УМА-ЭМР 


Эрнест ГУТКИН (ИТ1МА) 


Многие радиолюбители, проживающие в городе, нередко вы- 
нуждены ограничиться использованием одной многодиапазон- 
ной антенны. Антенна, о которой рассказывается в этой статье, 
работает на восьми из девяти любительских КВ диапазонов и да- 
же на выделенном в некоторых странах СНГ для любительской 
радиосвязи УКВ диапазоне 6 метров. Обладая вполне приличны- 
ми характеристиками, она может стать решением антенной про- 
блемы для многих коротковолновиков. 


Антенна предназначена для работы 
(преимущественно с ОХ) на всех люби- 
тельских диапазонах от 6 до 80 метров 
и представляет собой дальнейшее разви- 
тие антенны \МА-7, которая была по- 


дробно описана в [1, 2]. Питают антенну ^С80 
кабелем РК50. КСВ в пределах большин- 

ства диапазонов не превышает 1,5, при- 180 

чем в диапазоне 80 метров она имеет две ЕН? 
области согласования: одну — в СМ, 


а другую — в $ЗЗВ участке. Допустимая 

мощность — не менее 1 кВт. Высота ан- || 
тенны — около 11,5 м, она имеет пять про- | 
волочных радиалов длиной от 7,5 до 8,5 м. И 240 

Конструкция антенны показана на 
рис. 1 (не в масштабе). Вертикальная 
ее часть содержит: [18 

— центральный вибратор ЦВ с ем- ЕН! 
костной нагрузкой ЕН1 (элемент регу- /ПтЯяЖки 4 Шт. 
лировки), работающий на диапазонах 
10, 20 и 30 метров. Снизу ЦВ соединя- 
ется с разъемом Х$1 100 мм проволоч- 
ной перемычкой; 

— катушку ЕВ, выполняющую на вы- 
сокочастотных диапазонах роль широ- 
кополосного заграждающего (отсекаю- 
щего) элемента и являющуюся удлини- 
тельной на диапазонах 40 и 80 метров; 

— концевую секцию КСА0 с элемен- 
том регулировки ЕН2, которая совмест- 
но с ЦВ и 1В образует вибратор на диа- 
пазон 40 метров; 

— катушку 180, которая работает как 
отсекающий элемент на диапазоне 40 
метров и как удлинительная на диапазо- 
не 80 метров; 

— концевую секцию КС80, которая 
совместно с ЦВ+-В+КС40-+180 образует 
вибратор на диапазон 80 метров; 

— три проволочных вибратора ПВ на 
диапазоны 12, 15 и 17 метров, в точке 
соединения которых с ЦВ включены не- 
большие регулировочные катушки 112, 
[15 и (17 (вибратор ПВ17 используется 
также и на диапазоне 6 метров). 

Горизонтально-наклонная часть ан- 
тенны содержит: 

— 4 проволочных радиала Р1—Р4 
одинаковой длины, образующих проти- 
вовес на диапазонах 10, 12, 15, 17 и 20 
метров; 

— радиал Р5 для диапазонов 30 и 40 
метров; 

— З катушки 13,5 и одна 13,8, рабо- 
тающих как удлинительные на диапазо- 
не 80 метров и как заграждающие на ди- 
апазонах 10 — 20 метров; 

— концевые секции КСЗ,5 и КСЗ,8, 
определяющие настройку антенны 
в районе частот 3,5 и 3,8 МГц; Рис. 1 


— радиал Рб, образующий совме- 
стно с ПВ17 и 117 антенну диапазона 6 
метров. 

Упомянутое выше применение кату- 
шек, как элементов двойного назначения 
(отсекающих и удлинительных), автор 
“подсмотрел” в антенне МЕ\)-1798. По- 
скольку никакого поясняющего и, тем бо- 
лее, расчетного материала в литературе 
обнаружено не было, пришлось провести 
несложные исследования [1, 2]. По срав- 
нению с резонансными (С-трапами поте- 
ри в таких катушках меньше, выше элект- 
рическая прочность, допустима меньшая 
точность изготовления. 

Более наглядно конфигурация ан- 
тенны на каждом из диапазонов в от- 
дельности приведена на рис. 2. 
Сплошными линиями показаны рабо- 


чие части антенны, штриховыми — вли- _ 
яющие на настройку, но в излучении не '› 
участвующие. Остальные элементы 


имеют такие длины, что их входное со- 


противление велико, затекающий в них ' 


ток мал и влияние на рабочую часть ан- 
тенны незначительно. 

На диапазоне 6 метров вертикаль- 
ный излучатель образован вибратором 
ПВ17, длина которого на этом диапазо- 
не близка к 54/8, а второй половиной 
антенны является радиал Рб (катушка 
[17 принципиально необходима). Вход- 
ное сопротивление ЦВ на диапазоне 6 
метров низкое, и чтобы исключить его 
влияние, применен защитный шлейф 
ЗШ длиной -0,25А, препятствующий 
прохождению тока в ЦВ (ЗШ образован 
проводником “ЗШ” и прилегающим 
участком ЦВ между точками т ип). 
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На диапазоне 10 метров длина ЦВ 
сЕН1 близка к 0,754, а длина каждого из 
четырех радиалов противовеса -0,25).. 
ЗШ на этом диапазоне имеет малую 
длину (0,14/.) и создает в точке п не- 
большое индуктивное сопротивление 
Х.,. Меняя положение провода ЗШ по 
отношению к ЦВ, можно изменять Х.. от 
единиц до нескольких десятков Ом, что 
приводит к сдвигу резонансной частоты 
антенны от 30 МГц (ЗШ вплотную к ЦВ) 
до -28,2 МГц (ЗШ отогнут максималь- 
но). При любом из этих положений ЗШ 
обеспечивается достаточная защита на 
диапазоне 6 метров. 

На диапазонах 12, 15 и 17 метров ис- 
пользуются соответственно вибраторы 
ПВ12, ПВ15, ПВ17 и общий противовес 
из радиалов Р1—Р4.. Так как длины ради- 
алов меньше 0,25) этих диапазонов, 
то для получения резонансной настрой- 
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Рис. 2 


ки электрические длины ПВ должны быть 
больше 0,25). Катушки 112—117 на 
рис. 2 условно не показаны. 

На диапазоне 20 метров длина верти- 
кального излучателя (ЦВ + ЕН1) — около 
0,34^.. Расположенные рядом ПВ (в ос- 
новном самый длинный ПВ17) несколько 
понижают резонансную частоту антенны, 
а катушка 1В ее повышает. Изменение 
положения ЗШ влияет незначительно. 

На диапазонах 30 и 40 метров разме- 
ры противовеса Р1—Р4 слишком малы 
для эффективной работы, роль нижней 
излучающей половины антенны выпол- 
няет радиал Р5. Эквивалентная электри- 
ческая длина излучателя на диапазоне 
40 метров (ЦВ+1В+КС40+ЕН2) — около 
12 м. Совместно с Р5 получается антен- 
на полуволновой длины, похожая на по- 
вернугую антенну шуекеа \, но с несим- 
метричным расположением точек пита- 
ния. Аналогичное положение на диапа- 
зоне 30 метров с той разницей, что дли- 
на горизонтальной части (Р5) больше 
длины вертикальной, поэтому в излуче- 
нии на этом диапазоне будет значитель- 
ная горизонтальная составляющая. 

“Изюминкой” \/МА-ЭМР, не имеющей 
аналогов среди антенн этого класса, яв- 
ляется способность работать в обоих 
ОХ-окнах диапазона 80 метров (СМ 
и 55В) без механической и электричес- 
кой перестройки. В фирменных антен- 
нах перестройка в пределах диапазона 
80 метров осуществляется механичес- 
ким способом, например, изменением 
длины верхушки антенны (47000+ 
и др.), сменой специального конденса- 
тора наверху антенны (САР ТАМ), из- 
менением длины спиц емкостной на- 
грузки (МЕ]-1798) и т. д. Поскольку та- 
кая операция связана с демонтажом ан- 
тенны, то обычно настройка осуществ- 
ляется “раз и навсегда”. 


26 МГЦ 6.21 24 МТЦ 14 Ми 


0 М/ц 


Особенности антенны на диапазоне 
80 метров. 

1. Вертикальный размер определя- 
ется высотой антенны диапазона 40 ме- 
тров, т.е. до катушки 180. Длина КС80 
зависит от величины индуктивности ка- 
тушки 180, принят минимально возмож- 
ный размер, позволяющий получить 
удовлетворительные результаты. 

2. Широкополосность антенны су- 
щественно зависит от длины радиалов. 
Приняты максимально возможные дли- 
ны 7,5...8,5 м, позволяющие компактно 
расположить ее на стандартной крыше 
с поперечным размером -11 м. 

3. В УМА для двухчастотной работы 
используются радиалы разной комплек- 
тации (настройки). Радиал Р3,8 
(Р1+13,8+КСЗ,8 ) работает в районе ча- 
стоты 3,8 МГц и совместно с радиалами 
РЗ,5 — на нижнем краю диапазона. 
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Способы согласования 


Антенны высокочастотных и низкоча- 
стотных диапазонов в УМА-ЭМР постро- 
ены по-разному, поэтому разнятся 
и способы достижения согласования. 
На диапазонах 10 — 20 метров антенны 
представляют Собой СР с одним общим 
противовесом. Их входные сопротивле- 
ния В„, увеличиваются последовательно 
от -50 Ом на диапазоне 10 метров до 
110 Ом на диапазоне 20 метров. 
Для согласования с фидером с волно- 
вым сопротивлением 50 Ом на входе ан- 
тенны применен кабельный трансфор- 
матор КТ из отрезка кабеля с волновым 
сопротивлением 75 Ом длиной -0,25), 
на диапазоне 20 метров. Выходное со- 
противление КТ хорошо согласуется 
с В. антенны на пяти высокочастотных 
диапазонах. Правда, на диапазонах 12, 
15и 17 метров на выходе КТ будет также 
и реактивная составляющая, и для ее 
компенсации длины ПВ этих диапазо- 
нов выбираются на 1...2 % больше резо- 
нансного размера. 

Антенны низкочастотных диапазонов 
представляют собой резонансные дипо- 
ли с разной степенью укорочения за счет 
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включения в них катушек. В центре дипо- 
ля, как известно, напряжение Ц мини- 
мально, ток | максимален и В„„= Л мини- 
мально. При смещении точек питания от 
центра напряжение Ц возрастает, а ток | 
уменьшается. Соответственно возраста- 
ети В... За счет асимметричного питания 
можно получить нужное значение В.,, да- 
же в сильно укороченной антенне. 

Поскольку трансформатор КТ про- 
должает действовать и на низкочастот- 
ных диапазонах, В», антенны приходится 
выбирать с учетом его действия. Согла- 
сование по входу на верхнем краю диа- 
пазона 80 м достигается за счет того, 
что электрическая длина вертикального 
излучателя больше, чем радиала, т.е. 
питание несимметрично. Подбором но- 
миналов элементов 180, КС80, 13,8 
и КСЗ,8 создается такая степень асим- 
метрии, при которой получается нужная 
величина В.,. Радиалы Р3З,5 настроены 
значительно ниже по частоте, и их под- 
ключение — отключение практически не 
влияет на настройку антенны в районе 
частоты 3,8 МГц. 

По другому достигается согласова- 
ние в нижней части диапазона. За счет 
соответствующей настройки Р3З,5 мож- 
но было бы получить второй резонанс 
антенны на частоте 3,5 МГц, но В„, при 
этом будет слишком малым. Принятый 
способ заключается в том, что частота 
настройки Р3,5 выбирается выше с та- 
ким расчетом, чтобы совместное дей- 
ствие Р3,5 и Р3,8 обеспечили резонанс 
на частоте 3,51 МГц. Включение парал- 
лельно ветви Р3,5 с индуктивным вход- 
ным сопротивлением ветви Р3, 8 с емко- 
стным сопротивлением действует та- 
ким образом, что общее входное сопро- 
тивление нижней части антенны, оста- 
ваясь индуктивным, возрастает по ве- 
личине. Также возрастает и активная 
составляющая входа (сопротивление 
излучения + сопротивление потерь). 
Физика процесса заключается в том, 
что токи в Р3З,5 и Р3,8 почти противо- 
фазны и за счет влияния Р3,8 в районе 
частоты 3,5 МГц суммарный входной ток 
нижней части антенны уменьшается, что 
равносильно увеличению В„, системы 
радиалов и всей антенны. 

Возможные варианты осуществле- 
ния радиалов для диапазона 80 метров 
приведены на рис. З, а-г. 

Рис. З,а — Уменьшается число ради- 
алов Р3,5 с сопутствующим уменьшени- 
ем рабочей полосы частот, длина КСЗ,5 
также уменьшается. 

Рис. 3,6 — Антенна используется 
совместно с жестким противовесом [1, 
2], величины 13,5, [3,8 — без измене- 
ний, длины КСЗ,5 и КСЗ, 8 уточняются на 
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месте, угол наклона КС устанавливает- 
ся по наилучшему согласованию. 

Рис. 3,в — Наиболее компактный ва- 
риант. Роль КС выполняют “крест” изче- 
тырех трубок диаметром 8...12 мм 
и длиной до 1 м. 

Рис. З,г — Этот вариант обеспечива- 
ет работу только в одном секторе, зато 
при настройке на {1=3,75 МГц можно по- 
лучить полосу частот при КСВ<2 до 
100 кГц. Длину Р5 для сохранения наст- 
ройки на диапазонах 30 и 40 метров 
следует увеличить примерно на 
0,35...0,5 м. Длина КС подбирается экс- 
периментально, ориентировочный раз- 
мер — Зм. Возможна и двухчастотная 
работа с использованием дополнитель- 
ного неоперативного выключателя 5. 

Варианты по рис. За, б, гопробованы 
на реальной антенне, вариант по 
рис. З,в — только на макете. 

Действие и конструкция защитного 
дросселя ЗД на питающем фидере по- 
дробно рассмотрены в [1, 2]. 

Отработка такой сложной антенны, 
как УМА, была бы невозможна без пред- 
варительного макетирования, опробо- 
вания большого количества вариантов 
и отбора лучших из них. 


Основные конструктивные данные 


В конструкции использованы трубы 
марки Д16-Т. ЦВ выполнен из отрезков 
труб диаметром (наружний/внутрен- 
ний) 35/30+30/26+30/27 мм, общая 
длина — 6,8 м. Длина КС40 — 2,7 м, ди- 
аметры труб — 22/19+16/13 мм, верх- 
няя КС80 — из трубки 08/6 мм и стерж- 
ня 05, 7 мм (соединение регулируемое). 
Размер ЕН1 — 0,5 м, ЕН2 — 0,8 м, труб- 
ки — 28/6 мм. Вибраторы ПВ из много- 


жильного провода сечением $=2,5 мм? 
в термостойкой изоляции, полная длина 
от верхнего изолятора до сборной пла- 
ты СП составляет: ПВ12 — 2,65 м, 
ПВ15 — 3,1 м — 3,6бм. 

Радиалы Р1 — Р4 выполнены из мно- 
гожильного провода сечением 2,5 мм" 
и длиной 2,85 м, радиал Р5 имеет длину 
8,1 м (провод ПЭВ диаметром 2 мм), 
КСЗ,5 — длину 4,65 м (провод ПЭВ диа- 
метром 1,3 мм), КСЗ,8 — длину 5,6 м 
(провод такой же, как у КСЗ,5). 

Радиал Рб имеет длину 1,95 м, диамет- 
ры 16/14, 14/12, 12/10 мм, соединение — 
регулируемое. ЗШ — многожильный про- 
вод сечением 2,5 мм: и длиной 1,45 м. 

Регулировочные катушки 112, 115 
и [17 намотаны проводом ПЭВ диамет- 
ром 2 мм на оправке диаметром 25 мм 
и содержат соответственно 2, Зи 4 витка. 
Данные других катушек: 1В — каркас из 
стеклотекстолита диаметром 39 мм, 
провод МГТФ сечением 0,75 мм", число 
витков 20, индуктивность 12,8 мкГНн, из- 
меренная добротность 250; 180 — такой 
же каркас, провод МГТФ сечением 
0,35 мм-, число витков 58, индуктивность 
61 мкГн, добротность 240; 13,5 — каркас 
из ПВХ (водопроводная разводка) диа- 
метром 40 мм, провод МГТФ сечением 
0,35 мм-, число витков 57, индуктивность 
60 мкГн, добротность 230; 13,8 — каркас 


Частота, МГц 
Полоса, кГц | 30 | `70 | 240 | 450 | 950 | 400 | 900 [750 | 2500 | 850 


из ПВХ диаметром 40 мм, провод МГТФ Н =. 


сечением 0,75 мм? ‚ число витков 45, ин- 
дуктивность 38 мкГн, добротность 300. 
Намотка катушек плотная с гидроизоля- 
цией изолентой МОМА ВОЦ.. 

Распорные планки РП — стеклотекс- 


толит, длина — 570 мм, сечение верх-_ 
ней — 20х9 мм, нижней — 20х12 мм, _ 
винтовые стяжки ВС — из нержавеющей 
проволоки с резьбой М4. Нижний опор- о. 
ный изолятор ИО — размерами 90х220 
мм и толщиной от 16 (стеклотекстолит) 
и 20 мм (текстолит). Уголковый профиль 


УГ — размерами 50х50х130 мм. 
Результаты 


Описываемая антенна установлена 
на ОТН УТЛМА на высоте 3 м от конька 
шиферной крыши четырехэтажного до- 
ма. Радиалы расположены наклонно 
под углом - 40° и капроновыми верев- 
ками крепятся к ограде. Использован 
один ярус оттяжек. 

Измерение КСВ антенны по диапазо- 
нам, включая полосу частот в пределах 
КСВ< 2, производилось с помощью при- 
бора ОААКЕМ/Н-7 при уровне мощнос- 
ти 100 Вт ( длина фидера РК50-7 — око- 
ло 20 м). Результаты измерений приве- 
дены в таблице. 

По оценкам местных корреспонден- 
тов, антенна УМА-9МР при сравнении 
с антенной шпуекеч \, установленной на 
этой же крыше, выигрывала на всех ди- 
апазонах в. среднем около 1 балла, а на 
диапазоне 80 метров — 10...15 дБ. Это 
однозначно свидетельствует о большой 
интенсивности излучения под малыми 


углами к горизонту. При межконтинен-_ 


тальных связях в районе 3,8 МГц (М, ЧА, 
(у) выигрыш был в пределах 5...10 дБ. 


Комплексная проверка антенны со- 
стоялась во время СО МММ СМ/ СОМТЕ$Т 
2000. Примерно за 20 часов проведены 
связи с 37 зонами и 135 странами, 


а в сумме на пяти диапазонах — с 111 _ 


зонами и 225 странами. 


Многочисленные сравнения вла-. 
дельцами \МА своих антенн с импорт- . 
ными показали, что не уступая фирмен- 
ным по эффективности, УМА широкопо- | 
лоснее, выдерживают большую мощ- 


ность и проще по конструкции. 


При ограниченном месте для разме- _ 
щения антенн “вертикал” УМА-ЭМР помо- _ 
жет разрешить большинство проблем, _ 
и это обстоятельство автор рискнул отра- | 
зить в названии антенны — МР (МО РВОВ- 
ГЕМ). В процессе изготовления и наст-_ 
ройки УМА существенную помощь оказа- 
ли ЧВАМНО, ЦУ5МЕ и УВ4МЮ, за что ав-_ 
тор им благодарен. Идея УМА-ЭМР и ее _ 
конструкция являются интеллектуальной | 
собственностью автора. Коммерческое - 
использование допустимо только по со- 


гласованию с автором. 
Литература 
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_ _ ПОЛЕВОЙ ДЕНЬ — 2001” — 
’® Окончание. Начало см. на с. 62. 
‚ окончания соревнований по адресу: Россия, 
103045, Москва, Селиверстов пер. д. 10, ре- 
‚ дакция журнала "Радио". На конверте необхо- 
‚ димо сделать надпись "ЕО СОМТЕЗТ ОС". До- 
‚ пускается и приветствуется предоставление 
‚ отчетов в электронной форме. Адрес: <соп- 
‚ Че${@радио.ги>. Имена файлов: туса!.зит — 
‚ для обобщающего листа, туса!1.ю4 (диапа- 
‚ зон 144 МГц), туса!2.109 (диапазон 432 МГц), 
‚ пуса!З.1юа (диапазон 1296 МГц). В разделе 
“Тема” письма следует написать ЕО 1ОС и по- 
‚ зывной участника, а файлы собственно отчета 
присоединить к этому письму. Включать текст 
отчета в письмо не следует. 

Подведение итогов. Итоги соревнова- 
‚ ний подводятся в общем зачете (без деления 
‚ участников по странам) и в зачете по стра- 
нам-участницам. Судейскую коллегию назна- 


ее работы утверждает главный редактор жур- 
нала "Радио". 


‘ занявшие первые места в общем зачете в 
‚ подгруппах один оператор — все диапазоны и 
‚ несколько операторов — все диапазоны, на- 
граждаются памятными плакетками и кон- 
тест-дипломами журнала "Радио". Участники, 
‚ занявшие первые места в подгруппах в одно- 
диапазонном зачете, награждаются памятны- 
‚ ми медалями и контест-дипломами журнала 
‚ "Радио". Награждение плакетками и медаля- 
’ ми производится при числе участников в под- 
группе не менее десяти. Участники, занявшие 
в общем зачете места со второго по пятое 
‚ включительно во всех подгруппах, награжда- 
‚ ются контест-дипломами журнала "Радио". 
‚ Участники, занявшие первые места по стра- 
‚ нам, награждаются контест-дипломами жур- 
нала "Радио". 

Информация об итогах. Полные итоги 
‚ соревнований будут размещены на сайте 
‚ журнала "Радио" (ВИр://милмм.радио.ги), опуб- 
‚ ликованы в журнале "Радио", а также высла- 
ны в радиолюбительские организации всех 
‚ стран, из которых в судейскую поступили 
‚ отчеты. 
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Замолчали любительские радиостанции: 


Владимира Царичанского (ЧАЗТР, 
ех ММ8МСА); 
Петра Рубцова (УМ7ВОЕ). 
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Алексей БЕЛЯНСКИЙ (Ц$21) 


Узел А5 содержит микрофонный уси- 
литель передающего тракта, устройство 
голосового управления. (МОХ), телеграф- 
ный монитор, ВТТУ-модем и усилитель 
мощности звуковой частоты приемного 
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Схема узла показана на рис. 12. Ми- 
крофонный усилитель-ограничитель 
передатчика выполнен на операцион- 
ном усилителе 50А4.1, включенном по 
схеме неинвертирующего усилителя. 


танавливается подстроечным резисто- 
ром 5417 в пределах от 20 до 61 дБ. 
Микрофон подключается к усилителю 


через ФНЧ 5С2,583,5С7 с частотой 
среза 2,7 кГц. Резистор 5В5 предназна- 
чен для подачи напряжения питания на 
электретный микрофон. Его номинал 
подбирается в зависимости от конкрет- 
ного типа микрофона. Если для работы 
с трансивером планируется использо- 
вать только динамический микрофон, 
этот резистор можно не устанавливать. 
Конденсатор 5С9 и резистор 5814 об- 


тракта. ‘Коэффициент передачи усилителя ус-  разуют цепь, корректирующую АЧХ уси- 
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лителя в области низких частот. Ем- 
кость 5С9 также подбирается под кон- 
кретный тип микрофона. 


АТТУ СЕ Тетрегана= 27 
с еее тети ететти 


ея те еее ст 
х 


ВО ЧИ ЗНиЫ. ЗН 
чай № 


аня = Е |” 9 


27% 
# 


т в ТА. 
-98.:08 а о. 
а 
я 


и 
х 
ме 
8 
% 
ж = 
*- 
У 
о 
я 
| 
з 
я 
з 
х 
й: 
З 
Я. 


я 
Ков 


а Ик 45 
а я 


Е в 


О 
< я 


& 


неа ве е АЕ 


р. Зи 


Диоды 5\02 и 5\03, включенные 
встречно-параллельно, определяют порог 
ограничения сигнала усилителя, который 
равен падению напряжения на р-п перехо- 
дах. Здесь использованы светоизлучаю- 
щие диоды красного цвета свечения, 
для которых это напряжение около 1,5 В. 
Выход микрофонного усилителя через 
конденсатор 5С35 подключается к входу 
балансного модулятора узла А4 (вывод 7). 
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графный монитор. Час- 
тота генерации опреде- 
ляется номиналами 
элементов 5С17, 58.12 
и 5[16 и устанавливает- 
ся подстроечным рези- 
стором 5812 равной ча- 


стоте принимаемого 
сигнала на середине 
полосы прозрачности 


телеграфного фильтра. 
В нашем случае это 
примерно 700 Гц. Гром- 
кость мониторинга те- 
леграфной манипуля- 
ции регулируется под- 
строечным резистором 
5А28. Элементы 5829, 
5А30, 5С26, 5С28 обра- 
зуют ФНЧ, предназна- 
ченный для приближе- 
ния формы сигнала 
к синусоидальной. Этот 
сигнал через конденса- 
тор 5С27 и регулятор 
уровня громкости (5 на схеме межблоч- 
ных соединений) подается на оконечный 
усилитель ЗЧ. Туда же с блока управления 
(узел А8) через вывод 5 узла, подстроеч- 
ный резистор 5849 и фильтрующую це- 
почку 5845, 5СЗЗ поступает сигнал "озву- 
чивания" нажатий кнопок клавиатуры син- 
тезатора. 

Оконечный усилитель звуковой часто- 
ты выполнен на микросхеме 50А2 


Это так называемый НАМСОММ-мо- 
дем, который выполнен на счетверенном 
операционном усилителе 5ОАЗ. На эле- 
ментах 50АЗ.1—50АЗ.3 реализован низ- 
кочастотный полосовой фильтр, пред- 
ставляющий собой комбинацию каскад- 
но соединенных ФВЧ З-го порядка 
(50А3.1) и ФНЧ 5-го порядка (50АЗ.2, 
50А3.2). Оба фильтра построены по по- 
линомам Чебышева. Суммарная характе- 
ристика фильтра показана на рис. 13. Так 
как порядок фильтра верхних частот ни- 
же, чем у фильтра нижних частот, нижний 
скат характеристики фильтра получился 
более пологим. 

Поскольку данный модем предназна- 
чен для подключения к последовательно- 
му порту персонального компьютера, не- 
обходим преобразователь уровней одно- 


полярного сигнала в двухполярный, стан- № 
дарта Н$232С. Для этой цели служат \ 
транзисторы 5\Т1, 5\УТ2, 5УТЗ. 5УТТ\ 


и 5\Т2 — обычные ключи, защищенные 


от напряжения обратной полярности ди- № 


одами 5\07 и 5\08. Они передают управ- 
ляющие сигналы РТТ и АЕЗК ТХ от ком- 
пьютера к трансиверу. Транзистор 5\МТЗ 
преобразует однополярный сигнал, 
сформированный микросхемой 50А3.4 
(уровень лог. 0 — 0 В, уровень лог. 1 — 
+9 В) в двухполярный (уровень лог. 0 — 


+9 В, уровень лог. 1 — -11 В). Чтобы не | 


вводить в трансивер ради одного каскада 
источник отрицательного постоянного 
напряжения, питание для этого транзис- 
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На второй половине микросхемы  ТОА2003 (отечественный аналог тора берется от компьютера. Использу- 


50А4.2 выполнен пиковый детектор МОХ. 
Постоянная времени заряда конденсато- 
ра 5С31 определяется сопротивлением 
резистора 5.36, а времени разряда — 
5А34. Элементы микросхемы 5001.3 
и 5001.4 образуют триггер Шмитта, по- 
рог переключения которого можно в не- 
больших пределах регулировать подстро- 
ечным резистором 5Н44. Сигнал управле- 
ния \УОХ снимается с вывода 10 элемента 
5001.3 и подается на соответствующий 
вход узла А4. 

На элементах микросхемы 5001.1 
и 5001.2 собран мультивибратор — теле- 


К174УН14) по типовой схеме и особенно- 
стей не имеет. Его чувствительность регу- 
лируется подбором резистора 5.18 
в пределах единиц — десятков килоом. 
Теперь перейдем к рассмотрению 
АТГУ-модема. Хочу еще раз напомнить, 
что он необходим только, если вы исполь- 
зуете старые программы для работы теле- 
тайпом (например, Мх221) на компьюте- 
ре класса ХТ/АТ286 (386). Современные 
программы позволяют использовать для 
декодирования АЕЗК сигнала звуковую 
карту современного компьютера, и необ- 
ходимость в этом модеме отпадает. 


ется сигнал порта НТ$, который служит 
для переключения трансивера в режим 
передачи. Так как в режиме приема на 
этом контакте постоянно присутствует 
напряжение -12 В, оно и было использо- 
вано для питания каскада преобразова- 
теля уровня. У кого появятся сомнения 
в правомерности такого включения, на- 
помню, что по спецификации интерфей- 
са В$232С его выходные цепи должны 
выдерживать режим короткого замыка- 
ния неограниченно долго. Так что взять 
с него пару миллиампер для хорошего 
дела нам никто не запрещает. 
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РАДИО № 4, 2001 


При внимательном рассмотрении схе- 
мы оконечного усилителя мощности (узел 
Аб на рис.14) у проницательного читате- 


ля может возникнуть вопрос: "А почему, | 
собственно, автор обещает выходную | 


мощность трансивера всего восемь Ватт в диапазоне 160 метров, используя Си-Би $$В радиостанцию. 


когда потенциально этот усилитель может 


отдать вчетверо больше?" Да, действи- о 


тельно, усилитель сделан с четырехкрат- 
ным запасом, и вот по каким соображени- 
ям. Во-первых, из соображений надежно- 
сти — при таком запасе усилителю не 
страшны ни работа на несогласованную 
нагрузку, ни короткое замыкание на выхо- 
де. Во-вторых, при выходной мощности 
до восьми ватгон имеет очень малый уро- 
вень побочных излучений, что позволило 
отказаться от диапазонных ФНЧ на выхо- 
де трансивера. В- третьих, такой мощнос- 
ти вполне достаточно для возбуждения 
внешнего усилителя на современных ме- 
таллокерамических лампах. 

Схема усилителя достаточно тради- 
ционна и разработана в соответствии 
с предложениями в [4]. Это — трехкас- 
кадный усилитель, первый каскад кото- 
рого однотактный и работает в режиме 
класса А. Второй и третий каскады двух- 
тактные, работающие в режимах АВ 
и В соответственно. Для линеаризации 
амплитудно-частотной характеристики 
усилителя первый каскад (транзистор 
6\Т1) охвачен частотно-зависимой от- 
рицательной обратной связью через це- 
почку 6.3, 6С8. Дополнительная частот- 
ная коррекция в области высоких частот 


осуществляется цепью 6С4, 6С7, 684, _ 


6[5. Во втором каскаде (транзисторы 
6\Т2, 6\ТЗ) элементами частотной кор- 
рекции являются цепи 68.10, 6С9 и 6бВ11, 
6С11. Третий каскад на транзисторах 
6\Т4, 6\УТ5 также охвачен отрицатель- 
ной обратной связью через цепи 6С18, 
6822, 6С17, 6818. Благодаря принятым 
мерам удалось получить линейную АЧХ 
усилителя в полосе 1...30 МГц с нерав- 
номерностью менее 1 дБ и далее до ча- 
стоты 50 МГц со спадом в 6 дБ. Общее 
усиление усилителя мощности состав- 
ляет 36 дБ. 

Ток покоя оконечного каскада опреде- 
ляется узлом, выполненным на элемен- 
тах 6\Тб, 6\02, 6\03, 68.23, 6824. 
Для повышения температурной стабиль- 
ности оконечного каскада диоды 6\02, 
6\/03 имеют тепловой контакт с транзис- 
торами 6\Т4, 6УТ5 — они прижаты к их 
керамическим корпусам. Регулируют ток 
покоя подстроечным резистором 6Н[24. 

Отдельно следует отметить связь по 
постоянному току входного (вывод 2) 
и выходного (вывод 4) контактов усили- 
теля мощности через элементы 611, 
6[25 и вторичную обмотку трансформа- 
тора 614. На вход усилителя, кроме вы- 
сокочастотного напряжения возбужде- 
ния, подается постоянное управляющее 
напряжение прием/передача (+12 В — 
передача, 0 В — прием), которое через 
дроссель 6Ё1 поступает на цепи смеще- 
ния всех трех каскадов, благодаря чему 
усилитель переводится в режим переда- 
чи. Это же напряжение через обмотку 


трансформатора 6Т4 и выходной контакт | 


4 узла Аб попадает на плату узла А1, где 
используется для управления РИ№-дио- 


дами антенного коммутатора (об этом. 


упоминалось во второй части статьи). 
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С помощью предлагаемого трансвертера можно работать 


Это может быть решением проблемы создания первой радио- 
станции для начинающих коротковолновиков. 


В настоящее время для многих радио- 
любителей путь в эфир начинается с Си- 
Би диапазона и с Си-Би радиостанции 
(трансивера). Поэтому один из первых 
любительских диапазонов, который яв- 
ляется для них реально доступным, 10 


метров (это тем более справедливо, ес- 


ли в Си-Би радиостанции есть режим 
55В). 

Однако при этом неизбежно встает 
вопрос о приобретении аппаратуры на 
другие диапазоны. Так как начинающим 


‚ выдают разрешение на использование 
‚радиостанций 4-й и З-й категорий, 


то работа на большинстве КВ диапазо- 
нов либо ограничена, либо невозможна, 


‚и только УКВ диапазон полностью до- 


ступен. Вот почему сразу приобретать 
или изготавливать вседиапазонную ап- 
паратуру нецелесообразно. Правда, до- 
полнив трансвертером Си-Би радио- 
станцию как базовую, вы сможете рабо- 
тать в разрешенных диапазонах. 

Такие трансвертеры были описаны 


в [1, 2]. С их помощью, имея Си-Би ра- 


диостанцию с ЧМ, у вас будет возмож- 


‚ ность проводить связи в двухметровом 
‚ диапазоне. А на основе схемных реше- 
‘ний этих устройств можно собрать 


трансвертер и для диапазона 160 мет- 
ров. Если же радиостанция имеет ре- 


‚ жим ЗВ, это, позволит работать в диа- 
‚пазоне частот 1850...2000 кГц или 
’ САМ — в диапазоне 1900...2000 кГц. 


Схема предлагаемого трансвертера 


‚ показана на рис. 1. Он содержит ре- 
‚ версивный смеситель на полевых тран- 
| зисторах \ТТ, \УТ2, гетеродин с кварце- 
‚ вой стабилизацией частоты (\ТЗ), вы- 
‚ ходной каскад (\Т4), узел управления 


(УТ5) и реле К1, К2. Режекторный 


‚фильтр на частоту 25 МГц собран на 
‘контуре 11С1, полосовой фильтр на 
‹ связанных контурах 12С213С3С4С5С6 
‚настроен на центральную частоту 
‚ 26,9 МГц, а 16С10С11Е7С12С13 — на 


1,9 МГц. На выходе усилительного кас- 
када установлен ФНЧ С22110С23111С24 


‚ с частотой среза 2,2...2,4 МГц. 


В режиме приема (показан на схеме) 


сигнал с антенны поступает на полосовой 
‚ фильтр с центральной частотой 1,9 МГц 


и полосой пропускания около 250 кГц, 
а затем — на реверсивный смеситель. 
На затворах его транзисторов — сигнал 


‚ гетеродина частотой 25 МГц и амплиту- 
‚ дой 7...Э В. Преобразованный сигнал час- 
‚ тотой 26,9 МГц поступает на вход транси- 


вера. Сигнал гетеродина дополнительно 


‚ ослабляется режекторным фильтром, 


и его уровень на входе трансивера со- 
ставляет несколько сотен микровольт. 


Поскольку смеситель пассивный, 
преобразование сигнала происходит 
с ослаблением, но чувствительность 
трансивера обычно составляет 
0,2...0,3 мкВ, поэтому общей чувстви- 
тельности системы трансвертер—тран- 
сивер для работы в диапазоне 160 мет- 
ров вполне достаточно. 

В режиме передачи с трансивера на 
гнездо ХМ/1 поступает ВЧ сигнал, а на 
вход управления — постоянное напря- 
жение 7...15 В. Транзистор УТ5 откры- 
вается, реле К1 и К2 срабатывают, под- 
ключив к смесителю выходной каскад, 
а к нему, в свою очередь, — антенну. 
В этом случае в смесителе сигналы 
трансивера преобразуются в сигналы 
диапазона 160 метров. При выходной 
мощности трансивера 2...3 Вт выходная 
мощность трансвертера составляет 
5 Вт (на нагрузке 50 Ом). Для обеспече- 
ния линейного режима выходного кас- 
када резистором Вб устанавливают на- 
чальный ток `транзистора \УТ4. ФНЧ на 
выходе каскада подавляет гармоники 
сигнала. Для индикации режима пере- 
дачи можно установить светодиод НГ 
и резистор Н'. 

В устройстве допустимо применить 
транзисторы КП902Б, КП9О05А, КП905Б 
(УТ1 и УТ2), ктз6лВ, КТЗ61Д (\ТЗ). Реле 
К1 и К2 — РЭС-60, РЭС-49 (паспорт 
РС4.569.421-02), светодиод НЁ — лю- 
бой с рабочим током 10...15 мА. Диод 
\01 — любой выпрямительный. Кон- 
денсатор С25 — серий К52, К5З, ос- 
тальные — К10-17, КД, КТ. Подстроеч- 
ный резистор Нб — СПЗ-19а, осталь- 
ные — МЛТ, С2-33. Частота кварцевого 
резонатора 201 — в пределах от 24 до 
28 МГц, в зависимости от диапазона ра- 
бочих частот трансивера. Удобнее, ко- 
нечно, использовать резонаторы 
с "круглыми" частотами, это облегчит 
отсчет частоты. 

Все катушки, кроме 18 и 19, намота- 
ны на каркасах диаметром 5...5,5 мм. 
[10 и 111 — без подстроечников, ос- 
тальные — с подстроечниками из карбо- 
нильного железа или латуни диаметром 
4 мм. Катушка (1 содержит 14, а 14 — 12 
витков провода ПЭВ-2 0,4. 12 и 13 — 20 
витков (у [2 отвод от 4-го витка) прово- 
да ПЭВ-2 0,21, 16 иЕ7 — по 45 витков то- 
го же провода. Расстояние между цент- 
рами катушек |2 и (13 — 7,5 мм. Катушка 
[5 намотана поверх 16 вдвое сложен- 
ным проводом того же диаметра и со- 
держит 2х9 витков. 110 и 111 содержат 
по 45 витков провода ПЭВ-2 0,2. Дрос- 
сель 18 — ДМ-0,1 индуктивностью 
40...100 мкГн. Дроссель 19 намотан про- 
водом ПЭВ-2 0,6 на ферритовом кольце 
диаметром 12 мм и содержит 15...20 
витков. 

Большинство деталей устройства 
смонтированы на печатной плате (рис. 2) 
из двустороннего фольгированного стек- 
лотекстолита. Вторая сторона оставлена 


металлизированной и соединена в не- 
скольких местах по краю платы с общим 
проводом первой стороны. Транзисторы 
смесителя \ТТ, \Т2 и выходного каскада 
\Т4 необходимо установить на теплоот- 
водах. \УТ1 и \УТ2 установлены на общем 
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Изолировать их от теплоотвода не нужно. 
Теплоотвод транзистора \Т4 имеет габа- 
риты 40х40х30 мм. Плата размещена 
в металлическом корпусе, на стенках ко- 
торого установлены гнезда и светодиод. 
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Конденсатор С15 припаян непосредст- 
венно к гнезду Х$1. Внешний вид платы 
представлен на рис. 3. ` 

Сигнал для управления работой транс- 
вертера можно взять непосредственно 
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сшин питания трансивера или сформиро- | 


вать из других управляющих сигналов. 


Налаживание начинают с гетероди- 


на. Подстройкой катушки 14 устанавли- 


вают требуемое напряжение на затво- | 
рах полевых транзисторов и в неболь- | 


ших пределах подстраивают частоту. 


Подбором конденсатора СЭ добивают- | 


ся устойчивой работы гетеродина. Все 


фильтры настраивают на указанные ча- | 
стоты, а режим транзистора \Т4 уста- | 


навливают по минимуму искажений 


сигнала. Подбором конденсатора С5’ 


(или Сб) добиваются максимального 


подавления сигнала гетеродина на’ 


гнезде ХМ. 

Изменив частоты настроек фильтров 
игетеродина, трансвертер можно перест- 
роить для работы в других КВ диапазонах, 
например, на 80 или 40 метров. 
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НОВЫЕ ПОКОЛЕНИЯ СОТОВОЙ 


СВЯЗИ 


А. ГОЛЫШКО, Главный эксперт ЗАО "Компания "МТУ- 


Информ", г. Москва 


УСЛУГИ В СЕТЯХ СОМА 


Продолжая рассказ о развитии сото- 
вой связи, следует констатировать, что 
в обозримом будущем придется до- 
вольно часто употреблять термины “со- 
товая связь” и “СОМА” в общем контекс- 
те. Таков уж текущий этап развития тех- 
нологий в этой области современной 
связи. Однако, прежде чем пойдет речь 
о новых поколениях сотовой связи, сле- 
дует закончить описание особенностей 
первого из представителей этой систе- 
мы СОМА — сатаОпе (1$-95). 

Разумеется, сегодня можно долго 
говорить о преимуществах той или иной 
техники, но для коммерческого теле- 
коммуникационного оператора архи- 
важным является именно набор услуг, 
за которые абонент будет платить день- 
ги. Иеще — их качество. 

С этой точки зрения одно из главных 
достоинств сетей сатаОпе — очень вы- 
сокое качество передачи речи, а это, 
согласитесь, основная услуга всех теле- 
фонных сетей. Кроме того, если так 
можно сказать, передача речи весьма 
экономична. Как мы уже говорили ра- 
нее, речь в системе СОМА преобразует- 
ся в цифровой поток посредством спе- 
циального вокодера с переменной, в за- 
висимости от интенсивности речи, ско- 
ростью. Это позволяет экономно ис- 
пользовать пропускную способность 
радиотракта. Иными словами, пока вы 
молчите, ресурс радиоканала может ис- 
пользовать другой абонент, тоже разго- 
варивающий в настоящий момент. 

В системах стандарта 1$-95 исполь- 
зуются вокодеры с максимальными ско- 
ростями передачи — 8 и 13 кбит/с. Соот- 
ветственно может осуществляться и пе- 
редача данных со скоростями 9,6 
и 14,4 кбит/с. Заметим, что последняя 
цифра недоступна в сетях других стан- 
дартов 2С. Качество передачи речи с во- 
кодером на 13 кбит/с близко к качеству, 
которое обеспечивается в кабельных 
цифровых линиях связи. Но, конечно, та- 
кие вокодеры несколько уменьшают 
абонентскую емкость сети, занимая об- 
щий ресурс. Поэтому для абонентов, ко- 
торых интересует только голосовая 
связь, были разработаны так называе- 
мые “улучшенные” вокодеры на 
8 кбит/с — Е\ВС (Епвапсед Уапаые Вае 
\осоаег), с очень высоким качеством пе- 
редачи речи. Первой “отметилась” с та- 
кой разработкой компания Моогаа. 


“...то, что именно мы воспринимаем, 
не относится к числу фактов, однозначно 
‘установленных. Ибо мы обучаемся тому, 
что и как воспринимать.” 

Карлос Кастанеда “Колесо времени” 


абонентской емкости сети. И это застав- 
ляет многих специалистов продолжать 
такие работы. 

Заметим, что аналогичные идеи по- 
сещали и разработчиков систем других 
стандартов, в частности ЯЗМ и ВАМР5, 
для которых были разработаны вариан- 
ты систем с вдвое меньшей скоростью 
передачи речи. Однако в свое время 
жизнь не успела востребовать “ухуд- 
шенное” качество в обмен на абонент- 
скую емкость, потому что, вступив в по- 
лосу массового . производства, обору- 
дование многих сотовых систем столь 
быстро начало дешеветь, что перма- 
нентное увеличение абонентской емко- 
сти сотовой сети стало обыденным и от- 
носительно недорогим явлением. Кро- 
ме того, введение новых вокодеров по- 
требовало бы и новых абонентских тер- 
миналов, не говоря уже о недавно воз- 
никшем интересе к мобильному Интер- 
нету, который не то чтобы не заинтере- 
сован в уменьшении скоростей переда- 
чи информации, а скорее, наоборот. 

Что, собственно, имеется в виду, ког- 
да идет речь о высоком качестве пере- 
дачи речи в ветях СОМА? Это, прежде 
всего, чистый звук и непривычное для 
радиотелефонов отсутствие посторон- 
них шумов. Но тут, как говорится, лучше 
один раз услышать, чем десять раз про- 
читать в различной литературе. Сегодня 
для этого не обязательно ехать, скажем, 
в США или Корею, потому что сети 
сатаОпе работают и в России. 

Законный интерес вызывают спосо- 
бы доступа в сеть Интернет через сото- 
вые сети сатаОпе. Разумеется, если 
этим озаботился оператор, абонент се- 
ти СОМА может одновременно разгова- 
ривать по сотовому телефону и рабо- 


тать на подключенном к нему компьюте-` 


ре в Интернете. Среди существующих 
сегодня стандартов для мобильной свя- 
зи наилучшие позиции здесь именно 
усатаОпе вследствие обеспечения уже 
отмеченной нами самой большой ско- 
рости доступа. И компании-производи- 
тели регулярно сообщают о своих до- 
стижениях в части увеличения этой ско- 
рости. Конечно, абоненты смогут обме- 
ниваться факсимильными сообщения- 
ми и общаться по электронной почте. 
А в обозримом будущем ожидается по- 
явление скоростей передачи 64, 
144 кбит/с и выше. 

Что же касается различных дополни- 
тельных услуг, которые предоставляют- 


Стандарт _ 


ло, определяются сетевым коммутаци- 
онным оборудованием (контроллером 
или центром коммутации) и в общем-то 
не зависят от типа используемого ра- 
диоинтерфейса. Что заложено разра- 
ботчиками в центр коммутации, то и по- 
лучится. А далее, что оператор посчитал 
необходимым закупить для своей сети 
(на основе, например, маркетинговых 
исследований), тем абоненты и смогут 
впоследствии воспользоваться. 

Мы уже рассказывали о том, что ра- 
нее европейцы наиболее подробно раз- 
работали различные приложения (в час- 
ти дополнительных услуг) для стандарта 
С$М, что также относится больше 
к функциям коммутатора, чем радиоин- 
терфейса. А вот 20 февраля 1998 г. ком- 
пания Оцасотт объявила об успешном 
окончании испытаний с британским 
оператором \Модаюп базовой станции 
сатаОпе, включенной в центр коммута- 
ции подвижной связи сети СМ. Это о3- 
начает, что принципиально нет ничего 
невозможного и можно совместить 
многочисленные услуги, разработан- 
ные в рамках проекта СЗМ и адаптиро- 
ванные к европейским телефонным се- 
тям, с преимуществами радиоинтер- 
фейса сатаОпе. Правда, в Западной 
Европе это уже неактуально. 


СЕМЕЙСТВО сатаОпе 


На самом ‘деле существует целое се- 
мейство стандартов, описывающих сис- 
тему сатаОпе и приведенных в табл. 1. 
Как и в других стандартах, существуют 
варианты систем для работы в диапазо- 
нах 800 и 1900 МГц. 

Все, о чем мы говорили ранее, 
по большей части относится к повсеме- 
стно применяемой версии стандарта 
15-95А, обеспечивающей скорость пере- 
дачи речи 8, 13 и 8 кбит/с (Е\УВС) и ско- 
рость передачи данных 9,6 и 14,4 кбит/с. 

Версия 1$-95В основана на объеди- 
нении нескольких каналов |$-95А по 1,23 
МГц, организуемых в прямом направле- 
нии (от базовой станции к мобильной). 
Скорость может увеличиваться до 28,8 
кбит/с (при объединении двух каналов 
по 14,4 кбит/с) или до 115,2 кбит/с 
(восемь каналов по 14,4 кбит/с). Таким 
образом, сети на базе 1$-958В смогут 
обеспечивать более привлекательный 


Таблица 1 
Назначение 
Магистральная базовая сеть, кото- 
рая определяет процедуры меж- 
системного взаимодействия любых 
систем подвижной связи для обес- 
печения автоматического  роу- 
минга. Первая версия стандарта 
была опубликована в 1988 г. (этот 
стандарт определяет все, что не 
относится к функционированию 
радиоинтерфейса и является об- 


Система сотовой связи с кодовым 
разделением каналов СОМА. Базо- 
вый стандартимеющий несколько 


15-95 
й: |5-95А, 15-958, 15-95С 


15-98 _ | Базовая станция 
[15-99 | Службы передачи данных 


ся абонентам цифровых сотовых сетей 
(переадресация вызовов, голосовая 
почта, определение номеров, “интел- 
лектуальные” услуги, служба коротких 
сообщений и пр..), то все они, как прави- 


Следует отметить, что тема вокодеров 
продолжает оставаться актуальной 
в смысле всемерного улучшения качест- 
ва речи или уменьшения скорости пере- 
дачи. Цель понятна — это увеличение 
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доступ в Интернет. Однако для того, что- 
бы предоставлять услуги пакетной пе- 
редачи, центр коммутации (контроллер 
базовой станции) должен содержать 
маршрутизатор. В спецификациях этого 
стандарта предусмотрено качественное 
улучшение характеристик обслужива- 
ния за счет снижения потерь при пере- 
ходе абонента от одной базовой стан- 
ции к другой, повышение точности кон- 
троля мощности до 0,25 дБ, атакже рга- 
низация каналов приоритетного досту- 
па и другие усовершенствования. 

В версии 1$-95С увеличена эффек- 
тивность использования радиоспектра 
и соответственно увеличена вдвое або- 
нентская емкость сети. Спецификация- 
ми предусматривается дополнительный 
канал с ортогональным сдвигом несу- 
щей, по которому может передаваться 
полный кодовый ансамбль сигналов, 
т.е. дополнительно еще 64 кода/функ- 
ции Уолша (что можно охарактеризо- 
вать модным лозунгом — “два в од- 
ном”). Системы на базе 1$-95С будут 
обратно совместимы с сетями на осно- 
ве |$-95А и |$-95В и сохранят прежнюю 
полосу частот — 1,23 МГц. По сравне- 
нию с предыдущими версиями скорость 
передачи в системе возрастет до 
144 кбит/с, а при этом еще и сократится 
энергопотребление терминала. 

Разрабатывается еще одна моди- 
фикация стандарта 1$-95НОВ (Ноп 
База Рае), которая призвана расши- 
рить возможности высокоскоростной 
передачи данных в прямом канале до 
1 Мбит/с и более. В обратном канале 
скорость по сравнению с 1$ -95С не ме- 
няется. Возможности, которые предо- 
ставит 1|$-95-НОВ, в первую очередь 
ориентированы на совместную работу 
с сетями передачи данных, имеющими 
асимметричный трафик (например, 
использующими на телефонных лини- 
ях технологию АБЪЗЕ.. И это не единст- 
венная модификация стандарта 1$-95, 
потому что в связи с объявленным 
приближением эры ЗС его новые вер- 
сии уже содержат аббревиатуру 
с4та2000. Впрочем, о системах ЗС мы 
еще будет говорить, а сейчас коснем- 
ся вопросов, связанных с развитием 
сетей сатаОпе в мире. 


СОМА ШАГАЕТ ПО ПЛАНЕТЕ 


Начало внедрения коммерческих 
сетей СОМА (800 МГц) было положено 
в последние дни 1995 года, когда 
в Гонконге заработало оборудование 
производства компании МотогоГа. Ме- 
стный оператор, компания Нщст5$оп, 
одновременно эксплуатировала сети 
0-АМР$, С$М и сатаОпе и заинтере- 
совалась последней потому, что та по- 
требовала на 30—40 % меньше базо- 
вых станций. В начале 1996 года ком- 
мерческие сети СОМА (800 МГц) стали 
в массовом порядке развиваться в Ко- 
рее. Корейские операторы $ЗК Теесот 
и Ит$ед: уже к концу 1996 г. по числу 
обслуживаемых абонентов перевали- 
ли миллионный рубеж. В 1997 г. там же 
появились новые операторы 
сатаОпе. 

Большое развитие получили сети 
сатаОпе в США, где свыше половины 
операторов подвижной связи (вклю- 


чая 14 крупнейших компаний) решили 
внедрять системы сатаОпе (в мо- 
бильном и фиксированном варианте). 
Конец 1996 г. уже вошел в историю как 
начало массового ввода в коммерчес- 
кую эксплуатацию сетей СОМА в США, 
а вторая волна этого процесса при- 
шлась на весну 1997 г. Как правило, 
действующие системы стандарта 
АМР$ заменяются на СОМА путем ус- 


тановки вместо двух-трех старых ба- 
зовых станций одной новой. Благо, 
практически все портативные терми- 
налы (1$-95) работают как в стандарте 
АМР5, так и в СОМА. Если же сеть пла- 
нировать “с нуля”, то необходимое 
число базовых станций может быть 
еще меньше. 


1997г. 


Стандарты 1997 г 1998 г. 


-3,1 млн 3 

ГАМРУ/РАМР$ | _75 млн | 94 млн | 110мн | 21% 
[  65м | 80млн | 135млн | 205мн | 61% | 
__ СатаОпе _| 7,8 млн | 19млн | 50мн | — 15% __ 


логию охвачено около половины страны, } 
и интересна она, прежде всего, возмож- 
ностью автоматического роуминга с Ев- \ 


1998г. 


Вообще, в выделенном для систем 
персональной связи (РС$) в США частот- 
ном диапазоне 1900 МГц сосуществуют 
сразу три технологии: ТОМА (аналог О- 
АМР$), РС$-1900 (аналог европейского 
0С$-1800) и собственно сатаОпе. Пер- 
вую технологию приняли на вооружение 
в 1991—1992 гг. только три компании, 
но с тех пор ею никто более не заинтере- 
совался. Лицензиями на вторую техно- 


Таблица 2 


Среднегодовой 
прирост 


ропой. Но она не “сделана в США”, что 
немаловажно для этой страны. 

Как свидетельствует СОМА 
Оеуеюртеп{ Сгоир (СОС), к концу 
2000 г. сетями сатаОпе были охвачены 


тб 


1999г. 2000г. 


Рис. 1. Число сетей сотовой связи СОМА (15-95) в России 
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Рис. 2. Число обонентов сотовой связи СОМА (15-95) 


2000г. 
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регионы на территории свыше 40 стран 
мира. Обслуживали эти сети почти 70 
млн абонентов. Самое большое число 
абонентов сетей сатаОпе находится 
в Корее — более 25 млн. Итак, в 1995 — 
1996 гг. началась, если хотите, мировая 
революция в сфере радиотелефонной 
связи, которая постепенно увенчается 
сменой поколений соответствующих 
систем (в табл. 2 приведены статисти- 
ческие данные о росте числа абонентов 


1 кв 2 кв 


перспективных сетей сотовой связи 
в мире 1977—1999 гг.). 


СОМА В РОССИИ 


В отличие от многих других систем 
беспроводного доступа сети СОМА 
могут охватывать значительные терри- 
тории и, благодаря этому, являются 
оптимальным решением при органи- 


зации массовой телефонизации. Как 


3 кв 4 кв 


Рис. 3. Динамика прироста абонентской базы сетей сотовой связи СОМА (15-95) в 


2000 г. 


1601 


1 ке 


3 ке 4 ке 


Рис. 4. Изменение долей московского рынка сотовой связи в период с 01.09.99 


по 31.12.99 
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Рис. 5. Распределение абонентской базы сетей СОМА 


(15-95) по федеральным округам 
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Таблица 3 
| 65м | 5-95 | 


свидетельствуют материалы "Ассоци- 
ации операторов сетей МДКР 
(СОМА)", в 2000 г. услугами сетей 
сатаОпе стали пользоваться в рес- 
публиках Башкортостан, Татарстан, 
в Брянской, Оренбургской, Саратов- 
ской, Тюменской областях. Введены 
в эксплуатацию сети в г. Санкт-Петер- 
бурге и во Владимирской области. 
В настоящее время в России функцио- 
нируют 16 сетей сатаОпе в 18 субъек- 
тах Федерации. Динамика роста коли- 
чества сетей сатаОпе в России пред- 
ставлена на рис. 1. 

За прошедший год абонентская ба- 
за выросла в 2,5 раза и на 1 января 
2001 г. составила 81 тыс. абонентов. 
Рост обслуживаемых ими числа або- 
нентов с начала коммерческой эксплу- 
атации сетей сотовой сатаОпе пока- 
зан на рис. 2 иЗ. 

Следует отметить, что с момента 
ввода: первой российской сети 
сатаОпе (1997 г., г. Челябинск) сохра- 
няется тенденция равномерного рас- 
пространения данного стандарта на 
регионы, примерно пропорциональ- 
ная плотности населения. В отличие от 
других стандартов сотовой связи, в ча- 
стности СЗМ, 75 % абонентской базы 
которого сосредоточено в Москве 


и Санкт-Петербурге, наибольшая 
часть абонентской базы сетей 
сатаОпе находится в регионах, 


ав Москве и Санкт-Петербурге — ме- 
нее 16 % отее общего числа (получа- 
ется, что сети С$М и сдтаОпе не нахо- 
дятся в острой конкуренции). Динами- 
ка изменения московского рынка ра- 
диотелефонной связи за 1999 г. приве- 
дена на рис. 4. В целом картина рас- 
пределения абонентской базы по фе- 
деральным округам представлена на 
рис. 5. 

По динамике прироста абонентской 
базы на этапе внедрения за три пер- 
вых года сети сатаОпе продолжают 
занимать лидирующее положение. 
Сравнительная характеристика дина- 
мики прироста абонентской базы за 
три года внедрения сетей сотовой свя- 
зи в России представлена в табл. 3. 

В общем, успех внедрения сетей 
сатаОпе в России очевиден. Конечно, 
приведенные статистические данные 
не столь внушительны, как аналогич- 
ные показатели за прошедший год 
отечественных сетей стандарта @5М. 
К сожалению, на уже сложившемся 
рынке сотовой связи в России появле- 
ние и развитие сетей сдтаОпе не 
встретило заинтересованной под- 
держки со стороны федеральных 
и других структур, от которых зависит 
состояние российского рынка. Их раз- 
витие законодательно ограничива- 
лось предоставлением услуг фикси- 
рованной связи, а мнение отечествен- 
ных ученых относительно перспектив- 
ности использования технологии 
СОМА в сотовых сетях второго поко- 
ления не было принято во внимание. 
Однако заметим, что в нашу задачу не 
входит освещение политических 
предпосылок внедрения тех или иных 
систем связи в России. Поэтому 
в следующий раз поговорим о гло- 
бальных проблемах сотовой связи 
и о будущих системах 3С. в 


